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Prefazione 


di Fabrizio Tucci 


Il presente volume affronta in modo sistematico la questione della 
sfida del raggiungimento di una piena neutralità climatica sul piano 
degli approcci, degli indirizzi, delle strategie e delle azioni che è 
possibile e necessario attuare in modo interscalare e pluridiscipli- 
nare nell’architettura delle nostre città, strutturandosi in una prima 
parte dedicata alla ricostruzione — la più accurata che abbiamo potu- 
to operare — del quadro di riferimento sulla reportistica e la lettera- 
tura scientifica internazionali che trattano delle problematiche e del- 
le sfide di mitigazione e di neutralità climatica nel futuro delle green 
city; in una seconda parte volta a delineare le principali opportunità, 
indirizzi e strategie di mitigazione climatica attraverso le differenti 
ma sempre interagenti modalità di riduzione delle emissioni nelle 
città al 2030 e verso la neutralità climatica al 2050; una terza parte 
tesa a declinare le possibili concrete azioni per conseguire gli obietti- 
vi di zero emission, positive energy e carbon-neutrality nelle architetture 
e nelle città nei prossimi tre decenni; e una quarta parte dedicata 
all’illustrazione di alcune sperimentazioni applicate ad un quartiere 
della capitale informate e indirizzate dal quadro di obiettivi, strate- 
gie e azioni trattati nel libro. 

Siamo appena entrati nel terzo anno del terzo decennio del terzo 
millennio, e dobbiamo riflettere sugli obiettivi che ci eravamo posti 
per il traguardo del 2020, sui risultati finora raggiunti e soprattutto 
su quelli non ottenuti, nella consapevolezza che già fra pochi anni, 
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al 2030, il mondo sara profondamente diverso: i principali contribu- 
ti intellettuali e scientifici del nostro tempo convergono nel sottoli- 
neare quanto i quattro fattori che oggi incidono maggiormente sul 
pianeta — la tecnologia (con, in particolare, il progredire esponenzia- 
le di quella digitale), il mercato globalizzato (con le ricadute sociali 
su scala planetaria e di portata epocale, a partire dal tema della di- 
suguaglianza), la questione ambientale (nei suoi principali ambiti di 
cambiamento climatico, perdita di biodiversita, scarsezza di risorse 
e diminuzione della ‘qualita ambientale’, incidente sul futuro stesso 
di fauna e flora) e la salute (con in primis la questione pandemica e 
i suoi impatti a scala planetaria sul vivere e sull’abitare dell’uomo) 
— stiano pressando tutte contemporaneamente, con inevitabili im- 
plicazioni sul territorio, sulle città, sulle architetture, sui prodotti e 
sui servizi che saranno progettati, sviluppati e utilizzati in futuro. 

Un tentativo di risposta per questo orizzonte temporale è sug- 
gerito dai 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile 2030 formulati delle 
Nazioni Unite, che tracciano una strada per raggiungere un futuro 
migliore e più sostenibile per tutti. Ma l'aver posto questi obiettivi 
basterà ad accelerare l'innovazione del vivere, abitare, produrre, la- 
vorare, costruire, pensare nel senso più profondamente sostenibile? 
Vi è ormai la profonda consapevolezza che il futuro dei territori, dei 
paesaggi, delle città, delle architetture, dei prodotti del fare umano, 
dipenderà quasi totalmente dalle decisioni che prenderemo oggi, da 
quanto sapremo essere ‘preparati’, ‘visionari’ e ‘anticipatori’ (i tre 
termini che rimandano alle parole-chiave ricorrenti sul piano inter- 
nazionale preparedness, vision, anticipation), e da come declineremo il 
tema della sostenibilità, della mitigazione, dell'adattamento (nelle 
loro accezioni più ampie) rispetto agli obiettivi posti. 

Spingendoci oltre il 2030 e immaginando il 2050, dovremo certa- 
mente confrontarci con un aumento della popolazione che sfiorerà 
i dieci miliardi di individui, concentrati per il 75% nei centri abitati 
e nelle aree urbanizzate (Nazioni Unite, 2019), il che farà delle cit- 
tà del futuro, e degli scenari che le sottenderanno, i veri elementi 
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cruciali su cui si giocherà la sostenibilità ambientale, sociale ed eco- 
nomica dell'intero pianeta. Nel guardare al futuro, può essere utile 
ricordare le quattro visioni di futuro proposte da Norman Henchey 
nel 1978, concettualizzate nei campi del ‘possibile’ (qualsiasi futuro 
che si possa immaginare), del ‘plausibile’ (futuro che ha un senso 
secondo gli elementi conoscitivi a disposizione nel presente), del 
‘probabile’ (molto probabile che accada rispetto ai dati attendibili, 
simulabili e calcolabili) e del ‘preferibile’ (il meglio che può accadere 
secondo auspici teorici e immaginativi in mancanza di elementi e 
dati su cui basare la programmazione e la progettazione), che sono 
state restituite nel ‘cono dei futuri’ reinterpretato da Joseph Voros 
un quarto di secolo dopo. Man mano che ci si allontana dal pre- 
sente, il futuro ‘possibile’, aperto a una pluralità di scenari, tende 
al ‘preferibile’ con l’accentuazione del diminuire delle certezze sul 
tipo di tecnologie e metodi di produzione che saranno disponibili, 
sul modo di abitare nelle città future, sulla struttura sociale che le 
caratterizzerà, sugli usi degli utenti che vi prevarranno, ecc. 

Nell’affrontare l'incertezza e la complessità delle questioni sot- 
tese dal concetto di futuro ‘preferibile’, corrono in decisivo aiuto i 
caratteri del green building approach e del green city approach, e, in con- 
siderazione della natura e degli sviluppi delle ricerche, sperimenta- 
zioni, progetti e interventi già in atto oggi nel mondo — sempre più 
improntati dalla forte multi-scalarità, infra-disciplinarità e inter-set- 
torialità che quegli approcci caratterizzano — possiamo affermare 
che una visione del futuro ‘preferibile’ e sostenibile dell’ Abitare, 
con uno sguardo ai due orizzonti temporali del 2030 e del 2050, si 
giocherà sul lavoro sempre più sinergico teso a fornire risposte alle 
dieci principali questioni: 

- transizione ecologica e incremento della qualità ambientale; 

- transizione alla green economy ed efficacia e circolarità nell'uso 

delle risorse; 
- mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici, verso una 


totale decarbonizzazione; 
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- bioclimatica, efficienza energetica e rinnovabilita delle fonti, 
verso il modello di positive energy cities; 


progressiva riduzione del consumo di suolo, verso il modello di 
‘consumo di suolo zero’; 


dialettica tra globalizzazione e glocalizzazione; 


transizione digitale, tecnologie abilitanti e opportunita legate a 
sistemi di Data Science e a Industria 4.0; 


interazione dei più avanzati e diversificati expertise con commu- 
nities sempre più smart, in un'ottica di condivisione e inclusione; 


sfide ‘policrisi’ aperte dal tempo della pandemia e dalla minac- 
cia di future forme pandemiche; 


innovazione dei modi e degli spazi dell'abitare, lavorare, studia- 
re, produrre, consumare e socializzare, nell'interfaccia sinergico 
e trasversale ‘con’ e ‘tra’ tutte le precedenti macro-questioni. 


Filo conduttore e riammagliatore delle tante questioni in gioco è il 
quadro di strategie e azioni per il conseguimento di una piena e to- 
tale neutralità climatica, quale macro-questione — o se vogliamo ‘me- 
ta-questione’ — che si pone sopra le altre in quanto condizione stessa 
per avere un futuro. 

Partendo dagli impalcati teorici del green building e green city ap- 
proach, intesi come sistematica applicazione dei princìpi della green 
economy alla città e all'architettura, e tenendo in considerazione le sfi- 
de, le opportunità e i focus emergenti nella trattatistica e reportistica 
internazionali, il presente volume si concentra sui sei ‘assi strategici’ 
attraverso i quali è possibile agire per porre concretamente in atto 
la prevenzione e la riduzione dell'apporto di emissioni climalteranti 
da parte delle architetture e delle città. L'ambizioso target di abbat- 
timento del 55% delle emissioni di gas a effetto serra entro il 2030 
rispetto ai livelli del 1990, e soprattutto quello del raggiungimento 
di zero emissioni nette di GHG nel 2050 nell’UE-27, obiettivi sanci- 
ti oggi per legge, attraverso l'adozione della prima European Clima- 
te Law (28 giugno 2021), sono ancora lontani. Tuttavia l'intervento 
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sistemico sull'ambiente costruito in ambito urbano guidato dai sei 
‘assi strategici’ può supportare organicamente il raggiungimento 
dei target di neutralità climatica, andando a contribuire al contempo 
al disaccoppiamento tra la crescita economica e il consumo di risor- 
se che l'Europa si pone come proprio ineludibile obiettivo. I sei ‘assi 
strategici’ — che come vedrete caratterizzano la struttura stessa della 
trattazione del libro — sono i seguenti (usando i termini-chiave più 
ricorrenti a livello internazionale): 

1. energy transition; 
bio-climate responsiveness; 
functional mixitè and proximity; 
resources circularity and self-sufficiency; 
sustainable mobility; 


Ao KF wD 


urban greening, green CO, subtraction; gray CO, subtraction and 
storage. 


Riguardo all’asse della energy transition, va detto che il concetto di 
transizione green, già richiamato, vede negli aspetti energetici la 
principale sfida strategica per la riduzione delle emissioni climalte- 
ranti, poichè la quota prevalente (circa il 70%) di emissioni di GHG 
deriva a livello globale proprio dalla combustione di carburanti 
da fonte fossile per produzione energetica. Fino ad oggi gli sforzi 
del settore delle costruzioni si sono orientati primariamente sulla 
produzione di energia da fonti rinnovabili, e contemporaneamente 
sull’efficientamento energetico degli involucri edilizi per ridurre i 
fabbisogni energetici in fase d'uso. Il passaggio dalle fonti fossili a 
quelle rinnovabili deve infatti essere necessariamente affiancato da 
strategie di riduzione dei fabbisogni energetici, affinchè si possa ef- 
ficacemente ridurre le emissioni climalteranti del settore energetico, 
come emerge da larga parte della reportistica a livello comunita- 
rio. La transizione energetica verso un sistema intelligente e diffu- 
so di produzione e distribuzione dell'energia, basato prevalente- 
mente sulla generazione locale da fonti rinnovabili, è da intendersi 
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come determinante ai fini del raggiungimento della riduzione delle 
emissioni fissata dalla Legge Europea sul Clima. In rapporto alla 
dimensione urbana, la transizione energetica passa tuttavia anche 
attraverso l'attuazione di processi di Deep Energy Renovation del pa- 
trimonio costruito esistente, che valorizzino le risorse materiche ed 
energetiche in esso incorporati e, tramite la riqualificazione profon- 
da degli spazi, dell’involucro e degli impianti, lo conduca verso un 
livello di emissioni pari a zero. 


L’asse della bio-climate responsiveness rappresenta un secondo contri- 
buto chiave ai fini della decarbonizzazione, in quanto offre l'intro- 
duzione di strategie bioclimatiche declinate, all’interno dei distretti 
urbani, a tre livelli: al livello degli spazi aperti e intermedi tra gli 
edifici; alla scala dell’organismo edilizio nel suo insieme; al livello 
dell’involucro edilizio. La progettazione in chiave bioclimatica, otti- 
mizzando il rapporto tra il costruito e i fattori micro-climatici e ga- 
rantendo l’elevazione della qualita del comfort ambientale, permette 
di sfruttare in modo passivo gli apporti esterni, in particolare della 
ventilazione e del soleggiamento, per ridurre i fabbisogni energetici 
e contemporaneamente migliorare le condizioni abitative, abbatten- 
do le emissioni climalteranti. Tali strategie bioclimatiche, che si ap- 
plicano sia negli interventi di retrofit del patrimonio architettonico 
esistente — con l'aggiunta o la trasformazione di spazi e/o dispositivi 
specifici — sia nella nuova costruzione, se adottate in modo massivo, 
non contribuiscono soltanto ad abbattere i consumi energetici per 
riscaldamento e raffrescamento, limitato così le correlate emissioni 
di GHG, ma forniscono un importante apporto alla riduzione del 
global warming associato al cambiamento climatico. 


L'asse strategico functional mixitè and proximity vede nel ricorso ad 
un modello evoluto e dinamico di mix funzionale, inteso anche stru- 
mento per innescare il mix sociale e inter-generazionale, una possibi- 
lità di ottimizzare l’uso delle risorse materiali (spazi, flussi di risorse 
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materiche) e immateriali (energia) nell’ambito delle città. Nell'ottica 
della densificazione, la concentrazione di più funzioni alla scala del 
quartiere e, soprattutto, del distretto, contribuisce così in molteplici 
modi alla riduzione dei consumi di risorse e delle emissioni climal- 
teranti dovute ai trasporti, grazie agli spostamenti evitati, ma anche 
grazie alla ridefinizione degli assetti costruiti in termini di uso e mo- 
dalità/tempi d'occupazione ed uso degli spazi e degli impianti degli 
edifici. Del resto la mescolanza di funzioni all’interno di un settore 
dello spazio urbano, e segnatamente alla scala del district, garanten- 
do la presenza di molteplici attività combinate con l’abitare, favori- 
sce anche localmente la creazione di servizi e di posti di lavoro, e nel 
concretizzare una città in cui tutto è raggiungibile a breve distanza, 
oltre a limitare gli spostamenti e le connesse emissioni climalteranti, 
può aiutare a migliorare il benessere degli abitanti. 


L'asse della resources circularity and self-sufficiency ci ricorda che 
l’obiettivo di rendere l'economia europea efficiente sotto il profilo 
delle risorse e circolare è strettamente connesso con quello della 
decarbonizzazione. In tal senso, l’implementazione del principio 
di circolarità, e di tutte le strategie che ne derivano, rappresenta 
un approccio ineludibile per poter affrontare da un lato la riduzio- 
ne degli impatti ambientali legati all'estrazione e alla lavorazione 
delle materie prime, dall'altro quelli connessi alla gestione dei pro- 
dotti e materiali a fine vita. 

Il settore delle costruzioni è responsabile di quasi il 50% in peso 
del consumo di materiali a livello dell'UE, consuma il 40% dell’e- 
nergia e produce il 35% delle emissioni di gas serra (senza conta- 
re le emissioni incorporate). L'adozione di un approccio Life Cycle 
nella gestione delle risorse materiali impiegate nella realizzazio- 
ne degli interventi edilizi risulta quindi oggi una priorità non più 
procrastinabile, al fine di implementare concretamente i principi 
di economia circolare e di contribuire ad evitare che l'impatto in 
termini di emissioni di GHG dovuto alle nuove costruzioni ma an- 
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che agli interventi di riqualificazione degli edifici esistenti cresca 


drammaticamente nei prossimi anni. 


L’asse strategico sustainable mobility ha un peso cruciale per il rag- 
giungimento della neutralita carbonica, se si pensa che in Europa 
il trasporto su strada è responsabile del 20% delle emissioni di CO, 
complessive. Il Green Deal europeo fissa l’obiettivo della riduzione 
delle emissioni dovute ai trasporti del 90% entro il 2050. Tuttavia, 
a livello comunitario si registra che, mentre le emissioni dovute ad 
altri settori economici sono tendenzialmente diminuite negli ultimi 
decenni, quelle dovute ai trasporti sono invece cresciute. Occorre 
quindi attuare una strategia di decarbonizzazione ambiziosa per il 
settore dei trasporti, considerando che comunque è probabile che le 
emissioni dovute alla mobilità continueranno a rappresentare una 
quota crescente di quelle prodotte in Europa, e pertanto resteranno 
una sfida cruciale per il raggiungimento della neutralità climatica. 
Nell'ambito urbano, le strategie da implementare per decarboniz- 
zare il settore dei trasporti riguardano lo sviluppo di politiche e 
investimenti su trasporti pubblici, a basse emissioni e non moto- 
rizzati, dando priorità a mezzi pubblici, mobilità dolce (biciclette), 
micro-mobilità elettrica nonchè alla condivisione dei veicoli e alla 
diffusione dei veicoli elettrici. Il passaggio chiave, anche nel settore 
della mobilità, dovrà essere quello della sostituzione dei combusti- 
bili fossili con altri carburanti, inclusi i bio-carburanti e l'idrogeno. 


L'ultimo asse strategico, quello dello urban greening, green CO, sub- 
traction, gray CO, subtraction and storage comprende in primo luogo 
le strategie di urban greening che valorizzano la componente vege- 
tazionale all’interno del tessuto urbano, contribuendo a rafforzarla 
nel suo ruolo di Green Ecosystem Service, con la duplice finalità di 
contribuire alla decarbonizzazione e all'aumento della resilienza de- 
gli insediamenti urbani. Grazie alla sua capacità di sottrazione di 
CO, tramite i processi di fotosintesi, il verde, alle varie scale e nelle 
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sue diverse componenti, contribuisce infatti in modo determinante 
a caratterizzare la green city, favorendo la decarbonizzazione e al 
contempo generando benefici per la qualità della vita e la salute de- 
gli abitanti delle città, grazie ad impatti rilevanti e trasversali sulla 
qualità dell’aria, sul capitale naturale, sui rischi idrogeologici e sulle 
isole di calore (Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile, 2020). Gli 
spazi verdi urbani hanno infatti un importante potenziale di carbon 
sequestration, differenziato in base alle specie vegetali e alle carat- 
teristiche della loro distribuzione negli spazi aperti, che può esse- 
re sfruttato per rimuovere la CO, dall'atmosfera, soprattutto se essi 
vengono messi a sistema e densificati, sfruttando anche le superfici 
esterne degli involucri edilizi per ospitare la vegetazione. Le stra- 
tegie green per la sottrazione della CO, in ambito urbano possono 
essere integrate con l’implementazione delle strategie cosiddette 
grey, che aiutino ad aumentare la capacità di sottrazione e stoccag- 
gio del carbonio dall'atmosfera. Queste ultime fanno riferimento a 
tecnologie per la cattura e il sequestro della CO, (Carbon capture and 
storage - CCS) e per la cattura, l'utilizzo e lo stoccaggio del carbonio 
(Carbon capture, utilisation and storage - CCUS), che prelevano carbo- 
nio da grandi fonti puntiformi oppure la sequestrano direttamente 
dall'atmosfera, per poi stoccarla/usarla in loco oppure comprimerla 
e trasportarla altrove per impiegarla in varie applicazioni oppure 
stoccarla in formazioni geologiche profonde per uno stoccaggio per- 


manente. 


Assi strategici, approcci e visioni, quelli in gioco per il consegui- 
mento di una reale neutralità climatica, da pensare non più come 
fattori a s stanti, ma piuttosto come parti attive di un progetto strate- 
gico in costante evoluzione e aggiornamento, che le veda co-parteci- 
panti nella definizione di scenari in cui i processi di trasformazione 
della nostra società siano da esse indirizzati, nutriti, caratterizzati, 
per continuare a immaginare e costruire un futuro più desiderabile 
delle nostre città. 
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Abstract 


Integrating an evaluation of mitigation and climate 
neutrality issues and challenges into policies, strategies 
and planning at the urban level is today no longer 

an option but rather a necessity, in order to ensure a 
better efficiency of the transformation process, towards 
the reduction of greenhouse gas emissions and future 
greenhouse gas emission absorption targets, and 
towards resilience enhancement. 

This chapter critically analyses policies and approaches, 
at international and national levels, aimed at 

pursuing a transition process, that is a smart, clean 
and inclusive, circular and efficient growth, for the 
definition of strategic mitigation axes at the urban level. 
Particular attention is paid to the city not only as a 
major emitter and, in parallel, as an area among the 
most vulnerable to climate change, but as a fertile 
ground of opportunity in terms of regenerating the 
infrastructure and urban fabric, a driver of ambitious 
adaptation and mitigation measures. 
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1. Inquadramento e approccio: quadro di riferimento delle 
problematiche e delle sfide di neutralità climatica 
nel futuro delle green city 


Fabrizio Tucci, Gaia Turchetti 


1.1. Verso la neutralità climatica: dati e rischi 


Con il concetto di ‘neutralità climatica’ si vuole rappresentare uno 
stato in cui le attività umane non producono alcun effetto netto sul 
sistema climatico. Raggiungere tale stato richiede la prevenzione e 
riduzione mirata delle emissioni di gas serra (GHG) in tutti i settori 
fino a un livello di emissioni nette pari a zero entro un limite tem- 
porale fissato per il contenimento del riscaldamento globale entro 
la soglia di 1,5 °C (IPCC, 2018b; ICLEI 2020b). Il primo indicatore è 
quello relativo alle emissioni globali di diossido di carbonio, poichè 
circa il 70% delle emissioni antropogeniche di GHG è riconducibile 
a emissione di CO, da combustione fossile (UNEP, 2018). Pertanto al 
termine di neutralità climatica si affianca quello di ‘neutralità carbo- 
nica’, ovvero il bilanciamento tra le emissioni residue e le attività di 
rimozione delle emissioni specifiche di anidride carbonica dall’at- 
mosfera, definito ‘CO, Net-Zero emissions’ (IPCC, 2018b), concetto 
che viene esteso generalmente anche ad altri gas serra (GHG) misu- 
rati in termini di equivalenza di anidride carbonica. 

Nel 2015 le 196 parti firmatarie dell'accordo di Parigi hanno indi- 
viduato come obiettivo unitario il mantenimento dell'aumento della 
temperatura media mondiale ben al di sotto di 2 °C rispetto ai livelli 
preindustriali e il proseguimento degli sforzi volti a limitare tale 
aumento a 1,5 °C (IPCC, 2018a) rispetto ai suddetti livelli, obiettivo, 
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quest'ultimo, sancito ufficialmente durante la COP26, la conferenza 
sul clima organizzata dalle Nazioni Unite nell’ambito della Confe- 
renza quadro sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC, 2021) conclu- 
sasi a Glasgow il 12 novembre 2021 e ribadito durante la COP27, 
tenutasi a Sharm el-Sheikh nel mese di novembre 2022. Nella re- 
cente Conferenza delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici si 
riconosce che per mantenere l’obiettivo di 1,5 °C è necessaria una ri- 
duzione delle emissioni del 43% al 2030 rispetto al 2019 (UN, 2022). 

Mezzo grado in meno, come sottolineato dall’IPCC anche in rela- 
zione alle serie statistiche degli ultimi 50 anni, può fare un'enorme 
differenza in termini di intensità e frequenza di alcuni eventi cli- 
matici estremi, considerando in maniera sempre più incisiva l'in- 
terdipendenza tra clima, ecosistemi, biodiversità e società umane. 
(IPCC, 2022a; 2022b; 2018a). Per questo importante passaggio molto 
hanno influito i dati raccolti e analizzati a livello internazionale che 
hanno permesso di evidenziare il divario crescente tra gli obiettivi 
fissati e il loro concreto raggiungimento, sottolineando la necessità 
di considerare le implicazioni dei diversi metodi di aggregazione 
delle emissioni GHG, sia per la crescita delle temperature che per 
altri aspetti del sistema climatico (Levasseur et al., 2016; Ocko et al., 
2017). In tale direzione un importante passaggio ha riguardato l’ag- 
giornamento del ‘Paris Rulebook’ su temi come la trasparenza nelle 
modalità per il reporting delle emissioni di gas serra ed il monito- 
raggio degli impegni assunt, i ‘meccanismi di mercato‘ (Articolo 6 
dell'Accordo di Parigi) e le tempistiche comuni per gli NDCs (Na- 
tional Determined Contributions) previsti dall'articolo 4, paragrafo 
2 dell'Accordo di Parigi. 

Le opinioni sull'adozione delle decisioni finali delle ultime due 
COP, in relazione al raggiungimento degli obiettivi prefissati al 
2050, sono però divergenti. Secondo un'analisi dell’ISPI il risultato 
della COP26 è interpretato come deludente da alcuni osservatori e 
da altri come il migliore compromesso raggiungibile. (Lombardini, 
2021). L'adesione di 28 nuovi membri e partner alla ‘Powering Past 
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Coal Alliance’ con l’obiettivo di abbandonare completamente il car- 
bone per la produzione di elettricità o l'iniziativa guidata da Usa e 
Ue per la riduzione del 30% delle emissioni di metano entro il 2030, 
rappresentano input positivi in questo processo, ma l'inserimento 
di termini come ‘riduzione’ anzichè ‘eliminazione’ graduale delle 
centrali a carbone e dei sussidi alle fonti fossili o lo slittamento della 
data ultima per il raggiungimento degli obiettivi di neutralità per 
Cina e India, fissata rispettivamente per il 2060 e 2070, fanno vacilla- 
re le valutazioni su obiettivi e previsioni globali. 

A ciò si aggiungono problematichee difficoltà connesse alla situa- 
zione post-pandemica e bellica che stiamo vivendo. Un quadro che 
ha complicato l'adempimento del compito demandato alla COP27, 
ovvero essere una di COP di attuazione. A seguito, infatti, della defi- 
nizione del regolamento dell’ Accordo di Parigi e della individuazio- 
ne degli obiettivi di emissione definitivamente stabiliti a Glasgow 
nel 2021, l’ultima Conferenza avrebbe dovuto portare dalla teoria 
alla pratica gli obiettivi fissati nel precedente anno. 

Nelle decisioni finali della COP27, sotto il nome di ‘Piano di 
attuazione di Sharm El-Sheikh’, un tema saliente ha riguardato la 
questione delle perdite e danni causati dall’esacerbarsi del cambia- 
mento climatico. È stato infatti raggiunto un accordo per istituire un 
fondo dedicato per perdite e danni, insieme a un comitato di tran- 
sizione incaricato di elaborare i dettagli e identificare opportunità e 
lacune in modo che possa essere reso operativo durante la COP28 
nel 2023 (Climate Action Network, 2022). 

Ciò per rispondere almeno in parte alle conseguenze devastanti 
generate da eventi climatici estremi sempre più frequenti, che met- 
tono in ginocchio territori già pesantemente colpiti dalla crisi poli 
sistemica che stiamo attraversano. Significativo anche l'invito a ri- 
flettere sulle nuove indicazioni dell’IPCC sulla necessità che il picco 
delle emissioni globali avvenga prima del 2025 per limitare il riscal- 
damento a 1,5 °C, connesso all’ incentivazione di ‘energia a basse 
emissioni’ (UN, 2022). 
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Concetto chiave in questa transizione è e sara una gestione ‘giu- 
sta ed equa’ del processo. Nonostante gli enormi vantaggi di un fu- 
turo più sostenibile, se implementate in modo inappropriato, i pro- 
cessi di transizione creeranno non solo opportunità ma anche sfide, 
tra cui l’esacerbazione delle disuguaglianze esistenti. Devono essere 
messe in atto, quindi, fin dall'inizio misure che, tra le altre, garan- 
tiscano posti di lavoro di qualità e mezzi di sussistenza alternativi 
per le popolazioni più colpite, nonchè risposte economiche e sociali 
più ampie, tra cui sicurezza sociale, riqualificazione, diversificazio- 
ne economica e innovazione. Ciò potrà essere raggiunto solo con 
una giusta ed equa informazione e partecipazione di tutti i soggetti 
interessati, fornendo loro le informazioni, il potere e la voce per mo- 
dellare i processi decisionali. (Boehm et al., 2022). 
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Fig.1: Valutazione complessiva delle Azioni per il Clima (Climate Action Tracker, aggiorna- 
mento globale. Fonte: Climate Action Tracker (2021). 
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1.1.1. Alcuni dati a livello mondiale 


In base alle modellazioni dell’IPCC (IPCC, 2018c; IPCC, 2022a e b), 
per essere coerenti con il sentiero tracciato, senza il superamento o 
con un superamento limitato dell'obiettivo di 1,5 °C, l’uso globale 
di carbone, petrolio e il gas nel 2050 dovrebbe diminuire con valori 
mediani rispettivamente di circa il 95%, 60% e 45% rispetto al 2019, 
mentre per limitare il riscaldamento globale al di sotto dei 2 °C, le 
emissioni di CO, dovrebbero diminuire di circa il 25% rispetto al 
livello del 2010 entro il 2030 e raggiungere lo zero netto intorno al 
2070. 

Nel rapporto UNFCCC del 2022, che sintetizza le informazioni 
raccolte negli ultimi 166 NDC disponibili prodotto da tutte le parti 
dell'accordo di Parigi (compresi gli NDC nuovi o aggiornati), emer- 
ge, invece, una stima del livello totale globale di emissioni di gas a 
effetto serra (escludendo i dati del LULUCF), pari a circa 53,4 (51,8— 
55,0) Gt CO,eq nel 2025 e 52,4 (49,1-55,7) Gt CO,eq nel 2030, così 
valutata: 

- nel 2025, il 53,7% in più rispetto al 1990 (34,7 Gt CO,eq), 12,6% 
in più rispetto al 2010 (47,4 Gt CO, eq) e 1,6% in più rispetto al 
2019 (52,6 Gt CO, eq); 

- nel 2030, il 50,8% in più rispetto al 1990, il 10,6% in più rispetto 
al 2010 e lo 0,3% in meno rispetto al 2019, nonchè 1’1,9% in meno 
rispetto al livello stimato per il 2025, indicando la possibilità di 
un picco delle emissioni globali prima del 2030. 


Emerge quindi un gap tra indicazioni prestazionali auspicabili e 
previsioni attese. Solo 2 dei 18 maggiori emettitori (il Regno Unito 
e l'Unione Europea) hanno presentato un NDC aggiornato nel 2020 
contenente un forte aumento dei loro obiettivi di riduzione dei gas 
serra, con un dato in calo del -1,5%. Di contro, emerge che un nu- 
mero allarmante di NDC, inclusi anche quelli predisposti da prin- 
cipali emettitori mondiali come Australia, Brasile, Indonesia, Messi- 


23 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Gaia Turchetti 


co, Nuova Zelanda, Russia, Singapore, Svizzera e Vietnam (Climate 
Action Tracker, 2021; IPCC 2021 a e b), non presenta ancora obiettivi 
sufficientemente efficaci per avviare una decarbonizzazione dell’eco- 
nomia coerente con il limite di temperatura di 1,5 °C, non mostrando 
aggiornamenti significativi o addirittura prefigurando traguardi in- 
feriori rispetto ai precedenti fissati al 2015 o non rispecchiando quelle 
che sono le reali problematiche/potenzialità sul campo. 
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Fig.2: Intervallo previsto e progressione dei livelli di emissione in base ai contributi determinati 
a livello nazionale. Fonte: UN Climate Change (unfccc.int/ndc-synthesis-report-2022). 


Sebbene vi siano alcuni segnali di progresso, le possibilità per limi- 
tare il riscaldamento a 1,5 °C sono quindi ridotte. Questo scenario 
porta pertanto a pronosticare un riscaldamento globale variabile da 
2,7 a 2,2/1,8 °C per la fine del secolo, la cui oscillazione cambierebbe 
in relazione all'attivazione o meno degli impegni presi ed al rag- 
giungimento degli impegni non firmati ma auspicabili nel medio 
periodo (IPCC 2022a e b; Climate Action Tracker 2021; UNEP 2021 
e 2022; Burck, et al., 2021): 
- 2,7 °C se tutti gli impegni ‘unconditional’ per il 2030 (ovvero 
quegli obiettivi considerati volontari e attuabili senza supporto 
esterno) saranno pienamente attuati; 
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- 2,6-2,4 °C se verranno attuati anche tutti gli impegni ‘conditional’ 
(ovvero ‘ad alta ambizione’ subordinati al sostegno finanziario 
o a politiche di sostegno legate al clima perseguite dai paesi 
aderenti). 

- 2,2-1,8 °C se poi anche gli impegni a zero emissioni nette verran- 
no pienamente attuati. 


Se anche, poi, lo scenario di riscaldamento si attestasse sui 1,5 gra- 
di centigradi, gli impatti previsti sarebbero comunque significativi: 
fino al 15% della popolazione mondiale potrebbe essere esposta a 
forti ondate di calore almeno una volta ogni 5 anni e fino a 69 mi- 
lioni di persone sarebbero soggette a inondazioni. Se lo si attestasse 
invece sui 2 °C è poi possibile aspettarsi che gli episodi di caldo 
estremo siano più di 2,5 volte più frequenti e il livello del mare au- 
menti di oltre mezzo metro. (ICLEI 2018a; IPCC, 2018a; Dosio et al., 
2018; Levin, 2018; OECD, 2015). 
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Fig.3: Climate Action Tracker | Warming Projections Global Update - Novembre 2021. Fonte: 


Climate Action Tracker (2021). 
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Molti sono quindi gli inviti ad accelerare lo sviluppo, e la diffusio- 
ne delle strategie e l'adozione di politiche per la transizione verso 
sistemi energetici a basse emissioni, verso un lavoro molto più si- 
gnificativo in termini di riduzione dei gas serra. Tenendo presente 
l'incertezza intrinseca di stime a lungo termine, se le emissioni non 
verranno ridotte entro il 2030, dovranno inevitabilmente essere so- 
stanzialmente ridotte in seguito per compensare il lento avvio del 
percorso verso l’azzeramento delle emissioni nette (UNFCCC, 2021). 

È quindi necessario definire una strategia mondiale più aggressi- 
va per impegnarsi verso obiettivi nazionali più incisivi e concorda- 
re regole per il carbon trading, accelerando gli investimenti per una 
transizione verso un'economia globale a basse emissioni di carbo- 
nio. Questi impegni sottolineano il ruolo importante che non solo 
i governi nazionali ma soprattutto i governi subnazionali, le città 
e gli attori non statali giocano per la lotta ai cambiamenti climatici. 
(UN-Habitat, 2020a). La mancata azione porterebbe inevitabilmente 
a impatti fisici (sanitari e sociali) catastrofici e gravi danni economi- 
ci che richiederebbero risposte politiche estremamente più costose 
(WEF, 2021a). 


1.1.2. La situazione europea nel quadro delle politiche mondiali 


Nel contesto internazionale, secondo il rapporto ‘Net-zero Europe. 
Decarbonization pathways and socioeconomic implications’ elabo- 
rato dalla Società McKinsey (D’Aprile et al., 2020), il piano messo 
in atto dalla Commissione europea, il Green Deal, rappresenta uno 
dei più ambiziosi per contrastare il cambiamento climatico, ‘[...] per 
una governance dell’Unione dell'energia e dell’azione per il clima 
affidabile, inclusiva, efficace sotto il profilo dei costi, trasparente e 
prevedibile [...]' (UE, 2018 — Regolamento 1999). Dall’adesione agli 
emendamenti di Doha, apportanti al Protocollo di Kyoto in occasio- 
ne della conferenza ONU sui cambiamenti climatici nel dicembre 
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2012, alla firma dell’accodo globale adottato alla conferenza di Pa- 
rigi sul clima (COP21) nel dicembre 2015, al Green New Deal e re- 
lativi aggiornamenti e ‘proposte attuative’, l'UE si è posta in prima 
fila nella lotta ai cambiamenti climatici, fissando, anche con specifici 
contributi determinati a livello nazionale NDCs (Nationally Deter- 
mined Contribution trasmessi e aggiornati all/ UNFCCC), l’obiettivo 
-aggiornato e rafforzato- di ridurre con livelli sempre più bassi le 
emissioni di gas a effetto serra entro il 2030 rispetto ai livelli del 1990 
e integrando l’azione per il clima nelle politiche e nei programmi 
finanziati nell'ambito del QFP (Quadro finanziario pluriennale) e 
della Next Generation EU (IPCC, 2018a; ICLEI, 2020b). Ciò nell’am- 
bito dei traguardi, già individuati dalla comunicazione della Com- 
missione Europea ‘Energia pulita per tutti gli europei’ (COM, 2016), 
di trasformazione del sistema energetico europeo agendo su cinque 
dimensioni: 

- sicurezza energetica; 

- mercato interno dell'energia; 

- efficienza energetica; 

- decarbonizzazione; 


- ricerca, innovazione e competitività. 


Sebbene le emissioni nel territorio europeo rappresentano solo circa 
il 7% del totale emissioni di gas serra (GHG), il raggiungimento del- 
la neutralità climatica dell'UE sarebbe un grande sfida per l'impatto 
sul clima globale, il cui successo potrebbe servire come best practice 
per altre regioni, incoraggiare altri paesi a intraprendere azioni più 
audaci e avviare il circolo virtuoso della crescita, adozione e ridu- 
zione dei costi di tecnologie low-carbon. 

Tutti gli studi di settore che negli ultimi anni hanno aiutato a 
monitorare i risultati raggiunti — e non — ma anche a predispor- 
re scenari futuri, hanno spinto l'Europa, a differenza di altri conti- 
nenti, a rivedere le proprie previsioni e di conseguenza strategie e 
azioni incentivando un'accelerazione del processo di cambiamento 
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grazie anche alle ambizioni del Green Deal europeo. Con l’obiettivo 
di fare dell'Europa il primo continente al mondo a impatto clima- 
tico zero entro il 2050, è stato predisposto un piano di investimenti 
per un'Europa sostenibile finalizzato a mobilitare alcune migliaia 
di miliardi di euro, cercando di fornire in parallelo gli strumenti 
per guidare l'ottimizzazione del processo di spesa con incentivi per 
sbloccare e riorientare gli investimenti pubblici e privati e soprat- 
tutto a sostegno delle autorità pubbliche e dei promotori in fase di 
pianificazione, elaborazione e attuazione dei progetti sostenibili. 

Il Green Deal europeo ha dato l'avvio ad una serie di iniziative 
utili a definire e stratificare, con un approccio olistico, strategie e 
azioni su Clima, Energia, Agricultura, Industria, Ambiente e oce- 
ani, Trasporti, Finanziamenti e sviluppo regionale, Ricerca e inno- 
vazione. Dalla proposta per una ‘Legge europea sul clima‘, entrata 
in vigore il 29 luglio 2021 (UE, 2021a - Regolamento 1119) — che tra- 
sforma l'impegno politico del Green Deal in obbligo vincolante -, 
alla ‘Strategia nazionale per l'economia circolare’ (Mite, 2022), alla 
‘Strategia sulla biodiversità per il 2030’ (COM, 2020d), alla ‘Farm to 
Fork strategy’ (COM, 2020e), nonchè alla ‘Renovation wave’ (COM, 
2020c) — ovvero un'ondata di rinnovamento per il comparto edilizio 
volta a combattere la povertà energetica e l’inefficienza del patri- 
monio edilizio, partendo da quello pubblico e dalle infrastrutture 
sociali, verso strategie di decarbonizzazione dei sistemi di riscal- 
damento e del raffrescamento — si richiede all'Unione europea una 
profonda revisione delle politiche energetiche e climatiche — e non 
solo — imponendo, con il nuovo pacchetto di proposte ‘Fit for 55‘ an- 
che detto ‘Green Package’ (adottato dalla Commissione il 14 luglio 
2021 (COM, 2021a), la diminuzione delle emissioni al 55% invece 
del 40%. 

Dodici sono le iniziative contenute nel pacchetto ‘Fit for 55’ vol- 
te principalmente a modificare le direttive sull'efficienza energetica 
e sulle rinnovabili, nonchè revisionare il sistema di scambio delle 
emissioni (Emission Trading System) anche per il settore dei trasporti 
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terrestri e edilizio. Uno sforzo considerevole che deve e dovrà esse- 
re supportato da strumenti volti a garantire una transizione verso 
la neutralità climatica che non avvenga in modo uguale, ma equo. 
Come i sottolinea, infatti, nella Risoluzione legislativa del Parlamen- 
to europeo del 24 giugno 2021 sulla proposta di regolamento del 
Parlamento europeo e del Consiglio che istituisce il quadro per il 
conseguimento della neutralità climatica e che modifica il regola- 
mento (UE) 2018/1999 (Legge europea sul clima), c'è la necessità di 
una maggiore ambizione e un’intensificazione dell’azione per il cli- 
ma da parte dell’Unione e degli Stati membri, ponendosi obiettivi 
stabili di trasformazione per ‘raggiungere in modo giusto, equili- 
brato dal punto di vista sociale, equo e in modo efficiente in termini 
di costi l’obiettivo a lungo termine relativo alla temperatura di cui 
all'accordo di Parigi’, e ‘dissociare’ la crescita economica dall'uso 
delle risorse e dalle emissioni climalteranti. (UE, 2021a, punto 4). 
Il ‘meccanismo per una transizione giusta’ è uno degli strumenti 
chiave per affrontare le ripercussioni socioeconomiche di questa 
trasformazione, concentrandosi su luoghi, settori e soggetti coinvol- 
ti a vario titolo nel processo e puntando su tre pilastri: un nuovo 
Fondo per una transizione giusta; il regime per una transizione giu- 
sta nell’ambito di InvestEU; un nuovo strumento di prestito per il 
settore pubblico. 

Già in occasione della COP 26 particolarmente accesa è stata pro- 
prio la negoziazione sul tema dell'equità della transizione e sulla 
sima di perdite e danni (‘Loss and Damage’ punto 6 del Glasgow 
Climate Pact) subiti in conseguenza dei cambiamenti climatici. Ciò 
ha portato, come accennato prima, nell’anno successivo alla stesu- 
ra di un accordo per istituire un fondo dedicato per perdite e dan- 
ni, riconoscendo chiaramente che il cambiamento climatico ha già 
causato e causerà sempre più perdite e danni, con un accentuarsi 
di condizioni meteorologiche estreme e eventi a lenta insorgenza 
che rappresenteranno una minaccia sociale, economica e ambientale 
sempre maggiore. 
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In riposta a ciò l’Unione Europea sta puntando molto sulla parte- 
cipazione al processo di transizione, invitando persone, comunità e 
organizzazioni a partecipare all’azione per il clima e alla costruzio- 
ne di un'Europa più verde. Significative in questo frangente sono le 
iniziative promosse nell’ambito del ‘Patto europeo per il clima‘, che 
offre alle persone di ogni estrazione sociale uno spazio per comuni- 
care e per sviluppare e attuare collettivamente soluzioni per il clima, 
e il’ New European Bauhaus’ quale piattaforma di sperimentazione 
che mette in contatto operatori scienza e della tecnologia, dell’arte 
e della cultura per trovare soluzioni innovative alle sfide verdi e 
digitali. 

Nel tentativo che queste azioni europee non rimangono limitate 
nella sfera di azione collegata ai consumi ed emissioni dell’UE (che 
rappresentano circa l'8% delle emissioni globali) (Crippa et al., 2022; 
Lombardini, 2021), la Commissione europea, nel luglio 2021, ha 
proposto un ‘Meccanismo di adeguamento del carbonio alla fron- 
tiera (CBAM — Carbon Border Adjustment Mechanism), ossia una 
tassa sul carbonio che verra applicata alle importazioni di alcuni 
beni provenienti da fuori dei confini dell’Unione Europea. 

In linea con gli obiettivi definiti dall’Agenda 2030 per lo svilup- 
po sostenibile volti a “integrare le misure di cambiamento climatico 
nelle politiche, strategie e pianificazione nazionali’ (sotto-obiettivo 
13.2 dell'Agenda 2030) (UN, 2015a), lo sforzo di ridurre progressi- 
vamente le emissioni di gas a effetto serra entro il 2050, sottolinea- 
to nella ‘Visione Strategica a lungo termine’ (COM, 2018a) adottata 
dal Consiglio dell’Unione Europea 5 marzo 2020, fa del continente, 
quindi, il più importante campo di sperimentazione per uno svilup- 
po non solo economico ma sociale, culturale e — ovviamente — am- 
bientale che sia competitivo e collaborativo. 

I dati che delineano la situazione europea attuale, presentano, 
negli ultimi anni, una tendenza verso percorso costante nella dimi- 
nuzione delle emissioni climalteranti, con riduzioni nell’UE-28 del 
23% al di sotto dei livelli del 1990 — per un totale di 4392 milioni di 
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tonnellate (Mt) di biossido di carbonio equivalente (CO,eq) nel 2018 
e del 26% nel 2019 (24% nell’UE-27 solo nel 2019) —, sebbene siano 
ancora lontani dai target fissati per il 2030 e 2050. (Crippa et al., 2022; 
EEA, 2020a; EEA, 2020b). La situazione attuale, però, segnata dalla 
condizione pandemica e bellica, ha fatto registrare una oscillazione 
del dato delle emissioni totali di CO, fossile, con un aumento del 
6,5% (0,17 Gt) nel 2021 rispetto al 2020. Questo aumento è tuttavia 
solo la metà della riduzione avvenuta tra il 2019 e il 2020 (-10,8%), 
di conseguenza le emissioni dell’UE27 sono diminuite del 5 % tra il 
2021 e il 2019 (Crippa et al., 2019, 2022; UNEP 2022). 

Ciò è dipeso, da un lato, dalla ‘natura eccezionale’ della situa- 
zione pandemica che il mondo intero ha dovuto sostenere e che ha 
imposto misure straordinarie a sostegno della ripresa e della resi- 
lienza delle economie degli Stati membri (EC, 2020a; EEA 2020b; 
EEA, 2019; WMO, 2020a); dall'altro lato, dall'influenza della guerra 
sul ritmo della transizione energetica. Sebbene, infatti, come stima- 
to nel World Energy Outlook 2022 (IEA, 2022a), l'influenza della 
guerra può essere stimata come bassa rispetto ai principali drivers 
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Fig.4: Gli obiettivi di emissione di gas a effetto serra, le tendenze e le proiezioni MMR degli 
Stati membri dell UE (UE-28 e dopo il 2019 UE-27). Fonte: EEA (2020a). 
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di cambiamento a lungo termine, la lotta ai prezzi elevati dell’ener- 
gia e dei generi alimentari potrebbe spostare la decarbonizzazione 
in fondo all'elenco delle priorità, ponendo l'accento sull’accessibilita 
alle risorse energetiche quale una delle principali preoccupazioni a 
breve termine. Il ritmo generale, tuttavia, con cui i traguardi europei 
sono stati raggiunti resta indubbiamente troppo basso e non suffi- 
ciente a raggiungere l’obiettivo 2030 di una riduzione del 40%, per 
non parlare di livelli di riduzione più ambiziosi fissati per il 2050. 

Cinque i settori che sul territorio dell'UE sono fonte della mag- 
gior parte delle emissioni dei gas serra e sui quali potenziare le azio- 
ni (D’Aprile et al., 2020): 

- il settore dei trasporti con emissioni pari al 28%; 

- il settore dell'industria con il 26%; 

- il settore dell'energia con il 23%; 

- il settore dell'agricoltura con il restante 13%; 

- il settore dell'edilizia con il 13%. 


Secondo il rapporto della Società McKinsey, però, il traguardo de- 
finito dall'UE sarebbe tecnicamente raggiungibile e comporterebbe 
ampi vantaggi economici (tra cui la crescita del PIL, la riduzione del 
costo della vita e la creazione di posti di lavoro), ma servono sfor- 
zi significativi in tutte e 5 i campi analizzati, iniziando dal settore 
energetico che sarà quello in cui il processo di decarbonizzazione 
avverrà in modo più rapido in base alle previsioni, seguito dal set- 
tore dei trasporti, che si avvicinerà alla neutralità climatica entro il 
2045, mentre per il settore edilizio il processo di rigenerazione edi- 
lizia sarà più lento. 

In tutti i settori, la più grande fonte di GHG, pari all’80% delle 
emissioni totali, è la combustione di combustibili fossili. Per lo speci- 
fico settore edilizio, le percentuali prese a riferimento possono esse- 
re suddivise, come indica l’IPCC su dati del 2011, su percentuale di 
emissioni totali di gas serra di origine antropica diretta pari al 6% del 
totale e una percentuale di apporto indiretto del 12-13% (IPCC, 2014). 
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In ambito civile, al fine di traguardare la decarbonizzazione com- 
pleta prevista per il 2050 dalla ‘Long Term Strategy’ (COM, 2018a; 
COM, 2018b; EC, 2012) e dalla ‘Renovation wave’ (COM, 2020c) ver- 
so edifici ad ‘energia quasi zero’ (NZEB), è necessario promuovere 
la rapida conversione energetica del parco immobiliare, favorendo 
le riqualificazioni profonde e la trasformazione dell'esistente in ‘edi- 
fici ad energia quasi zero’ (NZEB) (Tucci, 2018a, 2018b). 


INDUSTRY | TRANSPORTATION | BUILDINGS 
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Fig. 5: Importanti interventi di trasformazione selezionati (verde) e azioni da evitare (rosso) 
raggruppati per “evitare il lock-in” nelle diverse fasi della trasformazione. Fonte: UNEP (2022). 
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Questo sarà un processo lento e differenziale considerando anche 
l’obsolescenza del parco immobiliare europeo: più di 220 milioni di 
unità immobiliari, vale a dire 1’85% dell'edilizia del’ UE, sono state 
costruite prima del 2001, e 1’85-95% degli edifici odierni sarà ancora 
in uso nel 2050 con caratteristiche di scarsa efficiente sotto il profilo 
energetico (COM, 2020c). 

Nello scenario italiano, a fronte di 12,42 milioni di edifici a desti- 
nazione d’uso residenziale, oltre il 60% ha più di 45 anni, ovvero è 
precedente alla Legge 373/1976 — la prima legge sul risparmio ener- 
getico e di questi edifici —, e oltre il 25% registra consumi annuali da 
un minimo di 160 kWh/mg anno a oltre 220 kWh/mq. (MISE, 2019). 

I maggiori sforzi del comparto edilizio per il momento, come 
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registrano recenti indagini (EEA, 2020a; IEA 2022b), sono orientati 
verso la produzione di energia da fonti rinnovabili, facendo regi- 
strare per i paesi dell’UE-28 una quota totale di energia consumata 
da fonti rinnovabili del 18,6% nel 2019 (e del 19,4% solo nell’UE-27) 
in linea con i target per il 2020, e investimenti in crescita per l’effi- 
cientamento energetico del costruito. Percentuali nettamente infe- 
riori rispetto al target, però, descrivono minori azioni per la ridu- 
zione a monte dei consumi e di conseguenza la riduzione dei GHG. 
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Fig. 6: Azioni che accelerano o ostacolano la trasformazione del settore edilizio. Fonte: UNEP 
(2022). 


A questo contesto si associa poi un altro tema centrale della transi- 
zione ecologico-energetica, ovvero la capacità di osservare e valuta- 
re oggettivamente i processi ed i risultati raggiunti. I dati forniti ed 
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elaborati dalla Banca dati dell’EEA (eea.europa.eu/data-and-maps) 
sulle politiche e misure di mitigazione del cambiamento climatico 
in Europa o quelli forniti dal progetto della Commissione Europea 
‘EDGAR - Emissions Database for Global Atmospheric Research’ 
(edgar.jrc.ec.europa.eu) ci consentono di leggere non solo una quan- 
tificazione del problema, ma anche estrapolarne indirizzi e possibili 
strategie ed azioni da mettere in campo per singolo obiettivo e valu- 
tandone in itinere anche l'incidenza sul raggiungimento degli obiet- 
tivi fissati. Al fine di comprendere, anticipare e ridurre al minimo 
le minacce per la salute e i rischi correlati causati dai cambiamenti 
climatici, la Commissione ha istituito anche un Osservatorio euro- 
peo per il clima e la salute nell’ambito della piattaforma europea 
sull’adattamento ai cambiamenti climatici (Climate-ADAPT) (COM, 
2021b). Nuovi sistemi di osservazione poi consento ad oggi di valu- 
tare emissioni su scala di strutture o città attraverso misurazioni da 
automobili, droni e aerei e telerilevamento satellitare, specialmente 
in regioni remote del mondo (Nisbet et al., 2020). Tuttavia, su scala 
più ampia, i metodi top-down dipendono fortemente dalla densità 
delle osservazioni e dalla difficoltà di diversificare le diverse fonti 
di emissioni. È pertanto opportuno intensificare i sistemi di monito- 
raggio già in essere e sostenere l'ulteriore diffusione di misurazioni 
mobili e stazioni fisse per monitorare meglio i vari fattori concorren- 
ti che possono incidere più o meno significativamente nelle valuta- 
zioni sia dello stato di fatto che previsionali (UNEP 2021). 


1.1.3. Le città nell'orizzonte della transizione 


In questo scenario un ruolo chiave rimane affidato alle città che, as- 
sieme ad altri soggetti quali regioni, attori non statali e subnazionali, 
gruppi della società civile, imprese e investitori svolgono un ruolo 
centrale per accelerare il progresso verso sistemi energetici puliti, a 
basse emissioni di carbonio, resilienti e inclusivi (IEA 2021, UNEP, 
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2021; NewClimate Institute et al., 2021; Levin, 2018, Chan, Ellinger 
e Widerberg 2018; Hale, 2016; Hsu et al., 2018). 

Sebbene le città coprano il 3% della superficie terrestre, con il loro 
metabolismo contribuiscono con edifici, energia e trasporti al 70% 
di tutte le emissioni di carbonio, con un consumo del 78% dell’e- 
nergia primaria mondiale. Più del 50% della popolazione mondiale 
vive attualmente nelle città e si prevede che tale cifra aumenterà 
fino a quasi il 70% entro il 2050. Stima l’OECD che entro il 2025 oltre 
un miliardo di nuovi residenti urbani si aggiungeranno all'attuale 
‘classe dei consumatori’ globale, in quello che ormai viene definito il 
‘secolo della citta‘, sfiorando la percentuale del 65% di popolazione 
mondiale che nel 2050 risiederà nelle città e il 90% di questo aumen- 
to sarà concentrato in Asia e dell’Africa. Nella sola Europa, secondo 
dati della World Bank, le città coprono oltre 162 milioni di persone, 
oltre il 36% della popolazione totale dell'UE. 

Le città sono un motore economico globale, responsabile dell’80% 
del PIL mondiale, e rappresentano quindi un'importante opportu- 
nità per accelerare il progresso verso ambiziosi obiettivi climatici 
(EEA, 2022a e b,2021; UNEP, 2022; IPCC, 2022a, 2022b, 2019, 2017; 
IEA, 2021; EC, 2018, 2015; ICLEI, 2018a; OECD, 2018, 2014). 

Questi fattori rendono la decarbonizzazione delle citta una prio- 
rita globale e di particolare importanza per il raggiungimento degli 
impegni e degli obiettivi nazionali (IEA 2021). 

Sono proprio i centri urbani, di contro, con le loro caratteristiche, 
ad essere le aree maggiormente vulnerabili agli impatti negativi dei 
cambiamenti climatici e ad altri rischi naturali e antropici, come 
consolidato e confermato dai dati raccolti (ISPRA-SNPA, 2021; EC, 
2018; ICLEI, 2018a e b; OECD, 2018; EC, 2015; GHG; 2014), che fan- 
no registrare un'attenzione e una sensibilizzazione sempre più alta 
sul tema, a partire dall'adozione della New Urban Agenda’ durante 
la conferenza Habitat II del 2016 (UN-Habitat, 2017). 

Quella della città rappresenta oggi più di ieri una sfida che rien- 
tra tra le quattro ‘missioni Green Deal’ (COM, 2019). 
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Lavorare sulla città comporterà mutamenti su larga scala e potrà 
diventare terreno fertile e di opportunità in termini di rigenerazione 
dell’infrastruttura e del tessuto urbano senza precedenti, motore di 
ambiziose misure di adattamento e mitigazione. È quindi necessario 
approfondire la comprensione dei rischi del cambiamento climatico 
a livello locale, nonchè delle opportunità e degli ostacoli alle azioni 
di adattamento e mitigazione, e sviluppare una comprensione più 
completa di come i benefici dell'adattamento e della mitigazione a 
scala ampia possano essere allineati al livello locale. Ciò richiederà 
una migliore comprensione della vulnerabilità e del potenziale di 
adattamento di individui, comunità e infrastrutture attraverso una 
serie di potenziali tendenze e cambiamenti sociali, economici, poli- 
tici e tecnologici. (IPCC, 2017). È emerso infatti che una delle aree 
di maggiore incidenza nel divario tra aspettative e risultati reali è 
indubbiamente legata al cambiamento dello stile di vita. (UNEP, 
2020a). 

Puntando il focus della sperimentazione e della ricerca sulla citta, 
EU ha recentemente lanciato, nell’ambito del programma Horizon 
Europe a sostegno del Green New Deal, 5 nuove missioni: 

1. Adaptation to Climate Change: support at least 150 European re- 

gions and communities to become climate resilient by 2030; 

2. Cancer: working with Europe’s Beating Cancer Plan to improve 
the lives of more than 3 million people by 2030 through prevention, 
cure and solutions to live longer and better; 

3. Restore our Ocean and Waters by 2030; 

4. 100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030; 

5. A Soil Deal for Europe: 100 living labs and lighthouses to lead the 
transition towards healthy soils by 2030. 


Di estremo interesse in questo contesto è la ‘100 Climate-Neutral 
and Smart Cities by 2030 mission’ che persegue l’obiettivo di tra- 
sformare 100 città europee in città a impatto climatico zero e smart 
entro il 2030 e garantire che queste città agiscano come centri di spe- 
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rimentazione e innovazione per consentire a tutte le altre città euro- 
pee di seguirne l'esempio entro il 2050. 

Un acceleratore fondamentale degli impegni a livello subnazio- 
nale europeo è stato, poi, il nuovo ‘Patto globale dei sindaci per il 
clima e l'energia‘, fissando ad aprile 2021 i nuovi obiettivi al 2050 
che prevedono la neutralità climatica. A ciò si affianca anche la co- 
struzione, lanciata il 12 dicembre 2017 al One Planet Summit di Pa- 
rigi, dell’ ‘Urban 20’ (U20), una piattaforma che riunisce i sindaci 
delle città del G20. 

Uno studio del NewClimate fotografa la situazione attuale, evi- 
denziando come la maggior percentuale (68%) degli impegni sub- 
nazionali di riduzione delle emissioni si concentra su obiettivi a me- 
dio termine, che mirano a ridurre le emissioni tra il 2026 e il 2035, il 
30% degli obiettivi sono a lungo termine, con target oltre il 2035, e 
solo il 3% degli obiettivi sono a breve termine, ovvero da espletare 
nei prossimi 5 anni. (Newclimate et al., 2021). 

Il lavoro che le città stanno facendo verso una riduzione delle 
emissioni climalteranti sta accelerando negli ultimi anni e il numero 
di attori che si impegnano a raggiungere questo obiettivo è cresciu- 
to notevolmente. ‘One 2019 analysis of roughly 6,000 cities and re- 
gions making GHG emission reduction pledges found that 65 had 
made carbon neutrality targets (NewClimate Institute et al., 2019). 
A different deep dive into net-zero commitments in that same year 
turned up 11 regions, more than 100 cities, and roughly 500 busi- 
nesses making economy-wide net-zero commitments’ (Data-Driven 
EnviroLab et al., 2020). Sebbene l'ambizione e l'attuazione di questi 
sforzi varino ampiamente, gli studi tendono a sottolineare (Boehm 
et al., 2022; NewClimate Institute et al., 2019, Höhne et al., 2019) una 
chiara tendenza alla crescita del numero di attori attivi. Negli ultimi 
rapporti Newclimate (Newclimate Institute et al,. 2021; Boehm et 
al., 2022) ‘Global climate action from cities, regions and businesses’ 
e ‘State of climate action 2022’, è possibile seguire quale sia il ritmo 
crescente seguito da attori statali e non statali verso questa tenden- 
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za, partendo dalle dieci principali economie emittenti: Brasile, Ca- 
nada, Cina, Unione Europea (UE-27) e Regno Unito (Regno Unito), 
India, Indonesia, Giappone, Messico, Sud Africa e Stati Uniti (USA), 
che insieme rappresentano il 60% delle emissioni di gas a effetto 
serra, 78% del PIL e 58% della popolazione nel 2019 a livello globale. 
In questo contesto, quasi 2000 città e 125 regioni hanno assunto im- 
pegni quantificabili per ridurre le emissioni, con obiettivi che vanno 
sempre più incrementandosi nel tempo, segno che rappresenta un 
primo passo verso la necessaria velocizzazione e verso l’ampliamen- 
to dei processi, sebbene l'ambizione e l'attuazione di questi sforzi 
varino ampiamente. 

Il dato di incremento delle politiche e delle strategie pensate e 
pianificate dalle città, tuttavia, si scontra con i rilevamenti e con le 
previsioni attuali indicate nei report IEA, in cui si denuncia che l'au- 
mento della CO, globale legata all'energia dovrebbe essere, nel 2021, 
il secondo più grande registrato nella storia. 

Dati aggiornati e puntuali sulle emissioni climalteranti per singo- 
la città posso essere tratti dal portale ‘Greenhouse gas emissions in- 
teractive dashboard’ del C40 Cities Climate Leadership Group, che 
fornisce dati storici sulle emissioni di gas serra (GHG) per le città 
appartenente alla rete C40 su scala comunitaria, in base al Global 
Protocol for Community-scale GHG Emission Inventories (GPC). 

Anche in questo frangente, come sottolineato anche a scala più 
ampia, un grande problema riguarda la disponibilità di dati che 
possano aiutare nel monitorare costante delle azioni non statali e 
subnazionali e nel valutare le tendenze. 

Diverse sono le città, regioni e soggetti terzi che riportano e/o 
pubblicano periodicamente le proprie emissioni annuali di gas serra 
e le serie storiche, come quelle presenti nel ‘Data Portal for Cities’, 
una piattaforma di dati sviluppata dal Global Covenant of Mayors 
for Climate & Energy con il supporto tecnico del World Resources 
Institute. Nella maggior parte dei casi, però, questi set di dati non 
sono disponibili al pubblico. Sebbene i progressi nel telerilevamento 
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satellitare e nella modellizzazione statistica abbiano consentito pro- 
gressi nella raccolta sistematica dei dati sulle emissioni e nella stima 
da varie fonti (al di là di iniziative e reti internazionali), resta diffici- 
le raccogliere questi dati ed elaborarli per renderli comparabili. 

Per lo specifico ambito italiano, l’ISPRA ci riporta un quadro si- 
gnificativo suddiviso per settori produttivi dal 1990 al 2020 (ISPRA, 
2022), dove emerge che il settore dell’ Energia, nel corso dell’anno 
2020, ha contribuito per il 78.4% alle emissioni totali nazionali, re- 
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Fig. 7: Confronti delle emissioni delle citta, dashboard interattivo delle emissioni di gas a effet- 
to serra (Data Insights settembre 2022). Fonte: The C40 Knowledge Hub. 

gistrando un valore minimo dal 1990 e con picchi, in valori assolu- 
ti, nell'anno 2005, 2008/2009 e 2012/2013, specialmente in occasio- 
ne delle crisi economiche. Una interessante comparazione dei dati 
tra livelli nazionali e valori urbani di emissioni climalteranti si può 
anche rintracciare in uno studio condotto da ricercatori del Wor- 
ld Bank di Washington e il Department of Civil Engineering, Uni- 
versity di Toronto, Canada (Hoornweg et al., 2020). Dai dati tratti 
per alcune delle principali città europee possiamo valutare, sebbe- 
ne relativamente ai periodi 2005-2007, interessanti correlazioni tra i 
dati nazionali e quelli per singola realtà urbana, facendo emergere 
l'importanza a livello quantitativo dell'incidenza urbana sul calco- 
lo generale. Scendendo nel dettaglio delle singole città, interessanti 
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dati ci vengono forniti dai rapporti periodici del Sistema nazionale 
a rete per la protezione dell'ambiente (SNPA) (ISPRA_SNPA 2022, 
2021) operativo dal 2017 con lo scopo, tra gli altri, di monitorare l’e- 
voluzione nel tempo dei principali temi ambientali a scala urbana, 
per restituire un quadro finalizzato ad una transizione ecologica e 
giusta. 


(tCO2e/capita) 


Italia 9,31 2007 

Bologna (provincia) 11,1 2005* 
Napoli (provincia) 4 2005* 
Torino 9,7 2005* 
Veneto (provincia) 10 2005* 


* Kennedy, C., Ramaswami, S., Carney, S. and Dhakal, S. (2009), “Greenhouse 
gas emission baselines for global cities and metropolitan regions”, Proceedings of th 
5th Urban Research Symposium, Marseille, France, 28-30 June 2009. 


Fig. 8: Estratto dalla tabella ‘GHG baselines for cities and their respective countries‘ relativa- 
mente ai dati italiani. Fonte (Hoornweg, et al. 2020). 


Altro interessante contributo viene dal ‘Our World in Data’, una 
piattaforma che accoglie dati e ricerche fornendo indicazioni gene- 
rali e specifiche per singole aree europee. Estrapolando i dati relativi 
ai dati sulle emissioni annuali di CO, pro capite in Italia e confronta- 
to questi dati con lo scenario europeo, emerge un andamento italia- 
no pressoche parallelo, dal 2008 ad aggi, rispetto a quello pro capite 
delle altre citta europee. 

Lo specifico settore residenziale, secondo i dati ISPRA (2022), ha 
fatto registrare nel 2020, assieme al settore dei servizi un netto au- 
mento del peso relativo sul totale del settore. Bisogna infatti consi- 
derare, come prima sottolineato, l’obsolescenza del parco immobi- 
liare europeo, che consta più dell’85% dell’edilizia costruita prima 
del 2001, con caratteristiche di obsolescenza e scarsa efficienza sotto 
il profilo energetico (COM, 2020c). 

Le emissioni degli edifici sono aumentate costantemente dal 
1990, guidate principalmente dal consumo di elettricità e dai sistemi 
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di riscaldamento e raffrescamento degli ambienti (UNEP, 2020b). La 
piccola inflessione segnalata nel 2020 è già stata ampiamente supe- 
rata dai dati preliminari per il 2021(IEA 2022c). 
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Fig. 9: Emissioni procapite di anidride carbonica (CO,) da combustibili fossili e settore dell’in- 
dustria. (Il cambiamento dell'uso del suolo non è incluso in tale rappresentazione). Fonte: Our 
World in Data based on the Global Carbon Project (Our World in Data, 2022). 
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Fig. 10: Variazione percentuale delle categorie emissive 2020 vs 1990. Fonte ISPRA (2022). 
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Data l'urgenza di ridurre le emissioni, la decarbonizzazione degli 
edifici esistenti richiederà profonde ristrutturazioni che migliori- 
no drasticamente l'efficienza energetica adottando una prospettiva 
whole-life-cycle che tenga conto sia delle emissioni embodied sia ope- 
rational nell'intero ciclo di vita delle singole componenti. (Boehm 
et al., 2022). Nel ‘Human Settlements - Climate Action Pathway’ si 
stabiliscono gli obiettivi per la riduzione delle emissioni ‘embodied’ 
per i prossimi tre decenni, auspicandone una riduzione di almeno 
il 40% entro il 2030, verso un net zero per l’intero ciclo di vita entro 
il 2050 (Marrakech Partnership and Global Climate Action, 2021). 


[i Direct GHG emissions 


J indirect GHG emissions 


Buildings 
64 


Non-Co, (all buildings) 
0.04 


Nonresidential 
0.9 


Rosanna Buildings Global GHG 
i oS Emissions 


58.5 GtCO,e 


Notes: CO, = carbon dioxide; GHG = greenhouse gas; GtCO,¢ = gigatonnes of carbon dioxide equivalent, 
Source: Minx et al. (2022), described in Minx et al. (2021) and used in IPCC (2022b). 


Fig. 11: Contributo delle emissioni GHG relativo al settore delle costruzioni nel 2019. Fonte: 
Boehm et al. (2022). 


In questo scenario le tecnologie ad alta efficienza energetica sono 
fondamentali per ridurre la domanda complessiva, mentre i principi 
dell’architettura bioclimatica sono vitali per ridurre la necessita di 
riscaldamento o raffreddamento attivo (Tucci 2020, 2017, 2014, 2012). 

Alla luce dei dati generali e di dettaglio, si stima che per poter 
rispondere alle esigenze di sviluppo globale a lungo termine e agi- 
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re concretamente per la mitigazione ai cambiamenti climatici, tra il 
2016 e il 2030, saranno necessari più di 6,3 trilioni di investimenti in 
infrastrutture all'anno (OECD, 2019b) e investimenti supplementari 
dell'ordine di 260 miliardi di euro l’anno, finanziamenti specifici per 
incentivare investimenti sostenibili e proposte volte a creare un con- 
testo più favorevole agli investimenti verdi. (COM, 2019a). Tra gli 
strumenti di attuazione saranno fondamentali il programma ‘Hori- 
zon Europe’ che, in sinergia con altri programmi dell'UE, sarà crucia- 
le per mobilitare investimenti nazionali pubblici e privati — con il 35% 
del bilancio per finanziare nuove soluzioni climatiche utili all’attua- 
zione del Green Deal — e il ‘NextGenerationEU’ insieme al ‘Quadro 
Finanziario Pluriennale’ dell'UE, che metteranno a disposizione un 
volume di risorse da utilizzare anche per avviare la ristrutturazione 
al servizio della ripresa, della resilienza e di una maggiore inclusione 
sociale, nonchè sostenere gli sforzi necessari in termini di ricerca e in- 
novazione, in un contesto in cui le città, ad oggi, possono contare pre- 
valentemente su capitali finanziari pubblici e solo in minima percen- 
tuale su finanziamenti provenienti da capitali sub nazionali o privati. 

Resta comunque molto alta l’allerta relativa ai rischi economici a 
breve termine, 3-5 anni che, come sottolineato nel ‘Global Risks Re- 
port’ (GRPS) del 2021 (WEF, 2021b), contemplano bolle speculative 
patrimoniali, instabilità dei prezzi e dei prodotti, debito in crescita a 
cui seguono rischi geopolitici e la geopoliticizzazione delle risorse. 
Nella previsione, l’aggravio del rischio ambientale verrà percepito 
in un orizzonte temporale più ampio, 5-10 anni, con la perdita di 
biodiversità, le crisi delle risorse naturali ma soprattutto con la per- 
cezione sempre più crescente del fallimento dell’azione per il cli- 
ma — indubbiamente il rischio più impattante e il secondo in ordine 
di probabilità —, determinando di conseguenza un'estrema fragilità 
economica e sociale (WEF, 2021a). 

Pertanto, cercando di far fronte ai crescenti divari economici, so- 
ciali e non ultimo culturali, potenziati dalla crisi, si dovrà puntare 
ad una ottimizzazione dei processi, perseguendo un approccio inte- 
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grato definito come ‘efficienza sistemica’ (WEF, 2021a; WEF, 2020; 
WEF, 2019; ICLEI 2020b; ICLEI, 2018a), che cammini in controten- 
denza alla disgregazione dei processi stessi e che abbracci proble- 


BUILDINGS SECTOR TRANSFORMATION - RECOMMENDATIONS BY ACTOR GROUP 


+ Regulate towards zero-carbon building stock: Require all 
new buildings to be zero carbon in operation and introduce 
minimum energy performance standards for existing 
buildings to increase retrofit rates, both accompanied by a 


comprehensive enforcement strategy (CAT 2022a). Buildings 
codes can be used to accelerate the transition to using low- 


carbon building materials for construction, and in limiting 


emissions during the end-of-life phase of a building. Setting 


requirements to calculate and monitor these embodied 
emissions is an important first step (Jordan et al. 2020). 
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Support, de-risk or guarantee the upfront investments 
required to achieve a zero-carbon building stock 


SL 
LI 
+ Provide access and favourable conditions to finance: 
(GlobalABC and UNEP 2022). 


NATIONAL GOVERNMENTS 


+ Incentivize zero-carbon building stock: Modify cost 
structures in favour of zero-carbon options through 
taxes and subsidies, provide incentives for ‘best in class’ 
technologies and practices, improve access to finance, and 
address the landlord-tenant dilemma (CAT 2022a). 


+ Facilitate zero-carbon building stock: Ensure an 
appropriately skilled workforce and increase institutional 
capacity for enforcement and awareness-raising (CAT 
2022a). 


+ Support skills and knowledge growth: Expand the massively 
needed skills training and knowledge exchange (GlobalABC 
and UNEP 2022). 


SUBNATIONAL GOVERNMENTS 
[5] m [e] 


+ Implement zero-emissions building stock plans: 


Subnational governments in particular cities should plan and 


implement how to arrive at an 100 per cent zero-emissions 
building stock (Burrows et al. 2021). Particularly important 
is that the design of any new construction is fossil fuel free, 
and the presence of a vision to rapidly reduce embodied 
emissions. 


+ Integrate low emissions requirements in urban planning: 
This includes zoning and parks (Jordan et al. 2020). 


+ Add requirements on top of national requirements: Stronger 
requirements at subnational level can accelerate the 
transformation (Falk, Gaffney et al. 2020). Several examples 
exist where, for example, cities add renewable obligations or 
low/no interest loans for low-income households that are not 
required at the national level (CAT 2022a). 


BUSINESSES 


plans with zero-carbon building materials if the business 
model relies on carbon intensive raw materials and high 


+ Construction and building material companies review 
business models: Make and implement zero-emissions 
energy buildings (Falk, Gaffney et al. 2020). 


+ Achieve zero-carbon owned or rented building stock: 
Building owners should make their building stock zero 
carbon without overburdening tenants. Companies that own 
or rent buildings for their operation, such as offices, shops, 
warehouses and factories, should do the same (Falk, Gaffney 
et al. 2020; World Economic Forum 2021). 


) INVESTORS, PRIVATE AND DEVELOPMENT BANKS 


+ Adjust strategy and investment criteria for zero-carbon 
building stock: Review strategies and align investment 


criteria with a zero-carbon building stock. This includes the 


high need for long-term, low-interest loans for zero-carbon 
buildings with their higher upfront investment and lower 
operating costs. 


+ Support building retrofits: Financial institutions, in 
particular banks, should actively support building retrofits 
with favourable conditions. 


+ Retrofit: Private homeowners should retrofit their buildings 
to become zero carbon, where relevant. 


+ Tenants challenge landlords: Tenants should actively 
approach their landlords and ask for zero-carbon buildings 
and necessary retrofits. 


+ Adopt energy-saving behaviour: Citizens should save 
energy by choosing desired inside temperatures that do 
not greatly differ from outside temperatures, switching 
off unnecessary lights and being mindful when using 
appliances (Creutzig, Roy et al. 2022). 


Fig. 12: Raccomandazioni di azioni immediate per accelerare la trasformazione del settore 
edilizio da parte degli stakeholders. Fonte: UNEP (2022). 


45 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Gaia Turchetti 


matiche ambientali, economiche, sanitarie e sociali sfruttando lop- 
portunità di investire in una crescita intelligente, pulita e inclusiva 
che migliorerà la produttività e la realizzazione di programmi soste- 
nibili (UE, 2018). 

L'efficienza sistemica comprende l’elettrificazione pulita, la tec- 
nologia digitale intelligente, edifici e infrastrutture efficienti, insie- 
me a un approccio di economia circolare alle tematiche di acqua, 
rifiuti e materiali, nonchè la pianificazione e le tecnologie digitali 
centrali per l'efficienza sistemica. 

Adottando un approccio olistico, le città hanno l'opportunità di 
aumentare la loro resilienza per resistere a una serie di potenziali 
crisi future legate al clima e alla salute, in vista di uno spazio ur- 
bano più verde, più intelligente, resiliente, più equo ed efficiente 
(WEF, 2021a; WEF, 2020; WEF, 2019). Come sottolinea anche l'U- 
NEP (UNEP, 2020a), elemento trainante per nuove e più efficienti 
policy sarà l’attenzione alla Well-being Lens, una nuova logica per 
l’azione incentrata sul benessere delle persone che potrebbe consen- 
tire ai paesi di raccogliere e catalizzare il sostegno per la mitigazione 
a livello nazionale (OECD, 2019a). 


1.2.Inuovi scenari del cambiamento e le nuove sfide da affrontare 
a livello urbano 


Dal rafforzamento delle capacità di adattamento quale obiettivo pri- 
mario per affrontare gli effetti dei cambiamenti climatici -nell’ otti- 
ca di un'economia circular e green applicata alla città, all'ambiente 
costruito e all'edilizia, priorità del primo decennio del XXI secolo-, 
l’asse dell'interesse e della ricerca si sta drasticamente spostandosi 
verso la definizione, comprensione e l'intervento sulle cause scate- 
nanti. La mitigazione — rintracciare le cause — prima ancora dell’a- 
dattamento — rincorrere gli effetti- o meglio la mitigazione accanto 
all’adattamento in una lotta costante e sempre più ferrata ai cambia- 
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menti climatici. (WEF 2021a; ICLEI 2021; ICLEI, 2020b; UN-Habitat, 
2020a; IPCC, 2017). È importante sottolineare questo passaggio, che 
emerge chiaramente dall'analisi sistematica (sebbene non esaustiva) 
della reportistica più recente a livello internazionale — sopra riporta- 
ta —, in quanto questo sarà l'elemento trainante delle strategie, delle 
policy e delle azioni nel prossimo settennio di programmazione. 

Alle vulnerabilità e ai rischi legati all'aumento del livello del 
mare; alle precipitazioni estreme; alla siccità e aridità; al riscalda- 
mento estremo; nonchè alla combinazione dei singoli fattori, si ag- 
giunge, come visto, una attenzione particolare al rilevamento delle 
emissioni climalteranti, ovvero gas serra di origine sia antropica 
sia naturale, come l'anidride carbonica (CO, ), protossido di azoto 
(N,O) e metano (CH,), responsabili del riscaldamento globale. 

La ricerca, le sperimentazioni sul campo, la tecnologia hanno 
permesso di progredire su molti fronti aprendo nuovi e differenti 
scenari, nuove sfide e di conseguenza nuovi rischi e nuovi impatti 
da valutare, che saranno l'oggetto di nuove indagini e sperimenta- 
zioni sia livello globale che locale. Significativi in questo frangente 
sono i documenti di indirizzo che l’IPCC ha redatto e sta redigendo 
per la preparazione del ‘AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023’. 

Il documento dovrebbe da un lato sintetizzare e integrare i ma- 
teriali contenuti nei diversi Rapporti IPCC già pubblicati e dall'altro 
lato dovrebbe essere ‘scritto in uno stile non tecnico’ affiche il suo 
portato sia facilmente e agilmente consultabile da una platea di sta- 
keholder sempre più ampia. 

Nel documento si porteranno a sintesi alcuni dei più importan- 
ti, sebbene non esaustivi, ambiti che riguardano per l'appunto temi 
che nascono e si stanno sviluppando proprio dall'adozione e dalla 
diffusione delle politiche e strategie di mitiazione ed adattamento, 
che fondano le radici negli obiettivi dell’ Agenda 2030 for Sustainable 
Development (UN, 2015a), nella Convenzione sui cambiamenti cli- 
matici — Paris Agreement (UN, 2015b) e nel Sendai Framework for Disa- 
ster Risk Reduction (UN, 2015c) — e che tracceranno le future sfide a 
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livello globale: dai natural and managed systems, all'attenzione per lo 
human systems, all'importanza dell’ adaptation decision-making a vari 
livelli, alla valutazione dei multi-sector impacts, risks, vulnerabilities, 
opportunities and challenges, nonchè alla definizione fino alla scala 
locale dei sustainable development pathways (IPCC, 2022a, 2017). 

Tematiche queste strettamente interconnesse con l'ambito urba- 
no: una città sempre più nature-oriented; un attenzione al fattore an- 
tropico determinante per il calcolo del bilancio energetico non solo 
urbano ma globale; la ridefinizione di norme sociali e aspettative dei 
consumatori ed investitori da orientare verso lo ‘zero-emission’; un 
attenzione a politiche stabili di coesione e collaborazione per un’azio- 
ne di adattamento e mitigazione necessariamente più efficace e un 
sviluppo sostenibile a vari livelli, che consenta alla città di dialogare 
e relazionarsi più agilmente con le politiche regionali, nazionali o 
subnazionali e viceversa (ICLEI, 2022, 2020b, 2020c; OECD/UN-Ha- 
bitat, 2022; NewClimate Institute et al., 2021; D’Aprile et al., 2020). 

Questi macro temi li possiamo rintracciare in molta della reporti- 
stica recente sotto i termini di ‘transizione verde’, ‘transizione ener- 
getica’ e ‘transizione digitale’ e loro interrelazioni, termini cardine 
soprattutto a livello urbano e strettamente correlati tra loro. Incenti- 
vare l'efficienza energetica, le energie rinnovabili, lo sviluppo di reti 
energetiche intelligenti verso una gestione sostenibile delle risorse 
ed una promozione di un economia circolare facilitata e supportata 
da una transizione digitale, sono ormai gli obiettivi d'investimento 
di molti paesi europei, compresa l’Italia, come emerge anche dagli 
obiettivi di policy dei fondi strutturali 2021-2027 che detteranno in 
parte gli orientamenti e l'operatività nazionale nel prossimo setten- 
nio (MITE, 2022; COM 2021b, 2019b). 

Accertata l'influenza umana sul sistema climatico e sulle emissio- 
ni antropiche di gas serra, le più alte della storia, si dovrà puntare a 
ridurre sostanzialmente le emissioni nei prossimi decenni, disincen- 
tivandole in base ai principi della ‘precauzione’, dell’azione preven- 
tiva’, della ‘correzione’ — in via prioritaria alla fonte — dei danni cau- 
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sati all'ambiente, nonchè sul principio ‘chi inquina paga’ enunciati 
nel Trattato sul Funzionamento dell’Unione Europea (TFUE, 2012). 
Ciò sarà necessario per ridurre i rischi e aumentare le prospettive di 
un adattamento efficace, ridurre i costi e le sfide della mitigazione 
a lungo termine e non ultimo contribuire a percorsi resilienti per 
uno sviluppo sostenibile. La complementarietà tra strategie di mi- 
tigazione e adattamento sarà un punto nevralgico, la cui efficacia 
dipenderà dalle politiche di coesione e dalla cooperazione a tutte le 
scale con risposte integrate che le colleghino con altri obiettivi socia- 
li (IPCC, 2022a e b, 2014; UNEP, 2020a). 

Sempre più cogente è quindi l’attenzione allo human well-being e allo 
human behavior, una dimensione cruciale per comprendere la variabi- 
lità del consumo e il comportamento della componente antropica che, 
come visto, determina in grande misura il bilancio energetico urbano 
e non solo. Il ruolo degli stili di vita, del comportamento e consumo 
in relazione alla mitigazione del cambiamento climatico ha ricevuto 
in passato relativamente poca attenzione, pertanto nello sviluppare i 
prossimi report, l’IPCC punta sull'analisi delle emissioni di GHG ba- 
sate sul consumo, su come le pratiche sociali e i modelli di sviluppo 
economico modellino le emissioni di GHG e su come tali interventi 
possono promuovere la mitigazione dei cambiamenti climatici. Ciò 
comporterà un approccio ‘human oriented’ che farà maggiore riferimen- 
to alle discipline delle scienze sociali, soprattutto per approfondire le 
tematiche relative a stili di vita, comportamenti, consumi, scelte tecno- 
logiche e transizioni socio-tecniche (IPCC, 2022b, 2017). Questi indi- 
rizzi seguono ed integrano ciò che la Cohesion Policy 2014-2020 aveva 
delineato, indicazioni che ritroviamo anche nella ‘New Urban Agen- 
da’ (UN-Habitat, 2017 point 97) e nei ‘Sustainable Development Goals’ 
inseriti nell’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile (UN, 2015a). 

L'analisi delle scienze sociali, delle iniziative di Community-led 
Local Development (CLLD) avviate già nel precedente settennato, 
di azioni di ‘localizzazione’ dei SDGs intese come azioni manage- 
riali di integrazione del concetto di sostenibilità nei processi trasfor- 
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mativi, delle politiche e attività di coinvolgimento ma soprattutto 
attivazione bottom-up, possono aumentare l'efficacia delle politiche 
nazionali e internazionali e aiutare nella validazione di modelli di 
consumo, nell’orientare lo stile di vita e influenzare le emissioni, 
nell’indirizzare i processi decisionali in relazione all'adozione di 
specifiche tecnologie e pratiche. 


Comprese la dimensione sociale, culturale e non ultimo etica, bi- 
sognerà poi valutarne l'interazione di queste con il processo deci- 
sionale, un processo necessariamente adattivo e multilivello: buone 
pratiche, modelli di produzione e consumo nonchè problematiche 
e ostacoli possono essere compresi in un'ottica olistica che ne rive- 
la anche aspetti psicologici spesso non ancora pienamente analiz- 
zati, per una corretta interrelazione tra le parti concorrenti. (WEF, 
2021b; UN-Habitat, 2021; IPCC, 2017). Per citare un esempio, le oltre 
12.600 città e governi locali che hanno aderito al Global Covenant 
of Mayors for Climate & Energy (GCoM), hanno come obiettivo la 
costruzione di una visione condivisa a lungo termine di promozione 
e sostegno di azioni volontarie per combattere i cambiamenti clima- 
tici e passare a una società resiliente a basse emissioni, sviluppando 
nuovi standard armonizzati per la rendicontazione subnazionale 
del clima e concentrandosi sulla costruzione della next generation 
di conoscenze, dati, strumenti a supporto delle politiche locali per 
affrontare le sfide della sostenibilità e contribuire a una soluzione 
climatica globale. 

Questo quadro è progettato per essere coerente con i requisiti di 
rendicontazione del governo nazionale e dell’ UNFCCC e adattabile 
alle circostanze locali e si basa sullo standard internazionale GPC 
(Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission 
Inventories) su scala comunitaria sviluppato da ICLEI, WRI e C40. 
(ICLEI, 2018a; GHG, 2014). I governi locali e regionali sono, infatti, i 
primi attori di questo processo, diretti affidatari di una responsabi- 
lità sociale a servizio delle comunità sia urbane che peri-urbane che 


50 
—— Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 


1.Inquadramento e approccio 


periferiche, attori che non possono e non devono considerare la mi- 
tigazione e l'adattamento in astratto ma valutarne i benefici concreti, 
supportando la progettazione e l'effettiva operatività di strategie di 
risposta appropriate, dalla piccola scala alla scala più vasta. (ICLEI 
2018a; Coalition for urban transitions, 2021). 

La programmazione economico-finanziaria futura avrà un ruolo 
decisivo nell’estrinsecazione di questa responsabilità governativa, 
bilanciando le risposte di adattamento e mitigazione alle problema- 
tiche climatiche e rapportandosi sempre più strettamente a temati- 
che sociali e culturali, nell’ambito dei 5 filoni prevalenti individuati 
nel nuovo settennio 2021-2027 (New Cohesion Policy) (IPCC, 2017): 

- asmarter Europe; 

- a greener, low-carbon Europe; 

- a more connected Europe; 

- a more social Europe, 

- a Europe closer to citizens. 


La programmazione avverrà in due fasi: — programmi (2021-25); 
— dotazioni decise in base si risultati di un riesame (2026-27). Sarà 
necessario, alla luce delle nuove esigenze emerse e sottolineate 
dall’IPCC, documentare quelle politiche economiche che suppor- 
tano, ovvero incentivano e premiano, comportamenti coerenti con 
l'adattamento climatico e con le attività di mitigazione — in linea 
con il principio del ‘non nuocere’ sancito nella comunicazione sul 
Green Deal europeo (COM, 2019a) — , considerandone i benefici oc- 
cupazionali e di investimento, ma anche mappando situazioni di 
disadattamento, diseguaglianza o inefficacia nel far fronte a livelli 
di riscaldamento del +1,5 °C o a livelli di riscaldamento più elevati. 

Tutto questo in un'ottica olistica che, come visto, dovrà anche in- 
cludere gli impatti sociali e ambientali delle operazioni, le ricadute a 
livello locale, nazionale e sovranazionale sia per il capitale pubblico 
che privato, stimando anche i costi degli impatti di eventi estremi e 
la perdita di servizi ecosistemici (IPCC, 2017). 
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L'Italia, condividendo l'orientamento comunitario volto a raf- 
forzare l'impegno per la decarbonizzazione dell'economia e pro- 
muovere un ‘Patto Verde’ con le imprese e i cittadini — che consideri 
l’ambiente come motore economico del Paese —, dovrà puntare su 
investimenti orientati a favorire l'evoluzione di un sistema energe- 
tico sicuro, sostenibile e a prezzi — non solo economici — accessibili 
e distribuito sul territorio. Punti nevralgici saranno: la ricerca e in- 
novazione (PMI innovative; digitalizzazione di cittadini, imprese e 
amministrazioni pubbliche; scambi di conoscenze tra enti di ricer- 
ca e i settori produttivi); il clima e l'energia (migliorare l’efficien- 
za energetica, promuovere tecnologie rinnovabili, incentivare la 
ristrutturazione del patrimonio immobiliare, migliorare la resilien- 
za idrogeologica e sismica, realizzare infrastrutture verdi); la con- 
nettività e i diritti sociali, ‘Verso un modello di economia circolare 
per l’Italia’ in continuità con gli impegni adottati con l’Accordo di 
Parigi (PNRR, 2021; MISE, 2019; MATTM, 2017; CeSPI, 2019). Con 
il nuovo ‘Pnacc, Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti 
Climatici’, presentato dall'attuale Ministero dell’ Ambiente e della 
Sicurezza Energetica il 28 dicembre, l’Italia aggiorna un documen- 
to che potrebbe e dovrebbe diventare strategico nella definizione 
di indirizzi nazionali per l’implementazione di azioni finalizzate a 
ridurre al minimo i rischi climatici e migliorare la capacità di adat- 
tamento dei nostri sistemi naturali, sociali ed economici. Nel Pnacc 
sono contenuti avvertimenti sulle conseguenze ormai imminenti del 
cambiamento climatico. Significativo per l’Italia sarà il tema dell’ac- 
qua e della sua gestione (Legambiente, 2022; ISPRA-SNPA 2022, 
2021; ISPRA, 2022; Trigila et al., 2021), in uno scenario previsionale 
che segnala un aumento di eventi estremi accanto ad una diminui- 
vano delle precipitazioni, come emerge dai rilevamenti del ECMWF 
Copernicus services (cds.climate.copernicus.eu/) o dalla piattafor- 
ma italiana sul dissesto idrogeologico dell’ISPRA. 
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Emerge quindi una necessaria propensione verso una valutazio- 
ne multisettoriale dei rischi, delle opportunità e soprattutto degli 
impatti ed in parallelo una multiscalarità di azione. Per consentire 
questa multisettorialità e multiscalarità è necessario porre alla base 
di questi processi un solido e capillare sistema di raccolta e monito- 
raggio dei dati. La scienza del cambiamento climatico è potuta e può 
progredire proprio grazie a nuove osservazioni e analisi di set di 
dati, rielaborazioni basate sui processi e sviluppo di nuovi modelli. 
Le conseguenze regionali e globali più ampie degli eventi climatici 
passati, compresi gli eventi climatici estremi (Legambiente, 2022), 
hanno, infatti, forti implicazioni per le azioni attuali e per i quadri 
di governance. Lo sviluppo di un sistema per l'acquisizione dei dati 
e statistiche tempestivi, di qualità, aperti e disaggregati è una delle 
sfide più importanti ed essenziali da superare per affrontare gli SDGs e 
monitorarne gli sviluppi (ISTAT, 2020, 2022), come emerso con mag- 
giore forza durante la crisi del COVID-19 (OECD, 2020). Questi dati 
sono fondamentali per comprendere, gestire e mitigare gli effetti 
umani, sociali ed economici non solo della pandemia, ma essenziali 
per progettare risposte a breve, medio e lungo termine e per aumen- 
tarne la compatibilità a livello internazionali. La valutazione dei ri- 
schi emergenti e delle vulnerabilità chiave, legate alle proiezioni del 
cambiamento climatico, richiede, però, approcci unificanti. I mec- 
canismi di governance, di pianificazione e di monitoraggio, stabi- 
liti nel Regolamento (UE) 2018/1999 sulla governance dell’Unione 
dell'energia e dell’azione per il clima come pure nella Legge europea 
sul clima (UE, 2021b; COM, 2020a; COM, 2020b), vanno integrati nei 
settori delle politiche in materia di clima ed energia, anche in rela- 
zione a obiettivi, politiche, misure e proiezioni in materia di clima ed 
energia, nonchè in disposizioni relative alla partecipazione pubblica 
multilivello, con cui coinvolgere le parti sociali - dal mondo accade- 
mico, alla comunità imprenditoriale, ai cittadini e alla società civile 
— al fine di informare, educare e scambiare informazioni e azioni che 
contribuiscono a conseguire gli obiettivi fissati, anche avvalendosi 
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di consultazioni pubbliche e dialoghi multilivello sul clima e sull’e- 
nergia. Un esempio utile sono i ‘Voluntary Local Reviews’ (VLRs) 
nazionali e regionali, redatti per aiutare che gli attori locali nel con- 
fronto con altre città e monitorare i propri bisogni e sfide specifiche. 
Ciò potrà servire per monitorare ma allo stesso tempo validare e 
modificare in fieri gli indirizzi in linea con un riesame quinquennale 
degli obiettivi previsto dall'accordo di Parigi (UE, 2021b; EC, 2020b). 
Attualmente è possibile contare sul prezioso apporto, ad esem- 
pio, della Global Partnership for Sustainable Development Data 
(data4sdgs.org) che sta da tempo lavorando per strutturare un 
ambiente favorevole per raccogliere e sfruttare questo patrimonio 
di dati e informazioni (Kawakubo et al., 2018; GHG, 2014), ma im- 
portanti sono anche le banche dati del Carbonn Climate Registry 
(cCR) (carbonn.org) riferite a 1.060 governi subnazionali in 89 paesi, 
o strumenti come il Climate Change Performance Index (CCPI), un 
indice che consente un monitoraggio sullo stato di attuazione degli 
impegni climatici sulla base di criteri standardizzati, valutano e con- 
frontando le prestazioni di 56 paesi e dell'UE (responsabili di oltre il 
90% delle emissioni globali di gas serra) (ccpi.org). Significativi sono 
anche gli apporti del programma di telerilevamento Copernicus ge- 
stito dalla Commissione Europea e implementato in collaborazione 
con gli Stati membri dell'UE, l'Agenzia spaziale europea (ESA), l'Or- 
ganizzazione europea per lo sfruttamento dei satelliti meteorologici 
(EUMETSAT), il Centro europeo per le previsioni meteorologiche a 
medio termine (ECMWF), le agenzie dell'UE e Mercator Océan. 
Queste raccolte, strumenti e informazioni consentono una pano- 
ramica sulla posizione dei governi subnazionali rispetto agli obietti- 
vi di mitigazione, nonchè sui pericoli e i rischi specifici che devono 
affrontare, sfruttando anche le potenzialità di piattaforme e portali 
interattivi che consentono un processo integrato di reporting e re- 
visione e diffusione che facilita i governi ma anche gli esperti nella 
creazione di conoscenza e rilettura critica, nonchè facilità la defini- 


zione di indirizzi e raccomandazioni condivisi e condivisibili a più li- 
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velli, nell'ottica di rendere le azioni di mitigazione del cambiamento 
climatico — principalmente la riduzione delle emissioni di gas serra 
(GHG) - attuate in modo ‘misurabile, rendicontabile e verificabile’ 
(MRV). Ciò è necessariamente supportato da modelli combinati: mo- 
delli climatici globali e/o locali ad alta risoluzione, dataset climatici 
diversificati e simulazioni con metodologie di downscaling statistico 
e dinamico, supportati da metodi per combinare diversi tipi di simu- 
lazioni climatiche dinamiche che valutino anche i fattori e i meccani- 
smi della variabilità decennale, inclusa la natura globale dei processi 
e dei meccanismi atmosferici associati (IPCC, 2017; GHG, 2014). 

Tuttavia, come sottolinea OECD (Ellis and Moarif, 2015), U- 
NEP (2022) o anche UN-Habitat (UN-Habitat, 2020b), sulle attività 
di misurazione, comunicazione e verifica (MRV) della mitigazione 
dei gas a effetto serra (GHG) — introdotte con il ‘Bali Action Plan 
restano ancora molte perplessità sul ‘cosa’, ‘come’ e ‘chi’ dovrebbe 
misurare, comunicare e verificare o quali metriche climatiche e di 
emissione adottare ad esempio nella definizione di eventi estremi 
associata alla disponibilità di dati ad alta risoluzione. 

Esistono poi ancora enormi lacune in termini di copertura ge- 
ografica, tempestività e livello di disaggregazione richiesto (IPCC, 
2017; EC, 2019), a cui si uniscono problematiche legate alla diffusio- 
ne dei dati a tutti i livelli, dal tecnico al cittadino. 


Altro punto nevralgico per la multi-settorialità e multiscalarità di 
azione è e sarà anche il potenziamento della partecipazione di tutti 
gli operatori economici ma anche sociali e culturali a questi processi, 
dalla raccolta del dato al monitoraggio dei risultati. 

Ruolo della Commissione europea, così come prospettato nel te- 
sto di Risoluzione legislativa del Parlamento europeo del 24 giugno 
2021 , sarà ‘agevolare i dialoghi e i partenariati settoriali in mate- 
ria di clima riunendo i principali portatori di interessi in modo in- 
clusivo e rappresentativo, in modo da incoraggiare i settori stessi 
a elaborare tabelle di marcia volontarie indicative e a pianificare la 
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transizione verso il conseguimento dell'obiettivo della neutralità cli- 
matica dell’Unione entro il 2050‘ (UE, 2021b, punto 49). 

Per la definizione di un ‘enabling environment’ (ICLEI, 2018a) per 
le azioni di mitigazione climatica, quindi, la collaborazione allarga- 
ta e responsabile e la condivisione dei dati devono essere una parte 
chiave della pianificazione, per valutare in maniera olistica gli im- 
patti multisettoriali, i rischi, le vulnerabilità, e le opportunità e sfide. 
Fattori abilitanti che sostengono le risposte di adattamento e mitiga- 
zione e che includono la governance, l'innovazione e gli investimen- 
ti in tecnologie e infrastrutture rispettose dell'ambiente, i mezzi di 
sussistenza sostenibili e le scelte di stile di vita (UNEP, 2020a; IPCC, 
2014). 

Anche se non possono e potranno assorbire interamente i costi 
dell'adattamento e della mitigazione climatica, i governi nazionali 
possono fare molto per creare questo ‘ambiente favorevole’ ai finan- 
ziamenti, delineando i decisori e le responsabilità ai diversi livelli 
di governo, stabilendo una legislazione ‘abilitante’ e rafforzando la 
capacità delle autorità municipali nell’utilizzare i meccanismi di fi- 
nanziamento già disponibili (ICLEI, 2018b). 

A tal fine già nei documenti della Commissione europea prepa- 
ratori alla Legge europea sul clima, si ipotizza la realizzazione di 
Comitati consultivi nazionali in materia di clima che — lavorando in 
parallelo con l’EEA, l'Agenzia europea dell'ambiente e integrando a 
livello locale quanto svolto dall’IPCC a livello internazionale — do- 
vrebbero svolgere un ruolo importante per esaminare le evidenze 
scientifiche prodotte a livello internazionale, fornire alle autorità 
nazionali pareri scientifici in materia di politica climatica, fornire 
consulenza scientifica, identificare azioni e opportunità necessarie 
a conseguimento degli obiettivi fissati e, non ultimo, sensibilizzare 
al tema dei cambiamenti climatici, cooperando alla costruzione di 
un'azione solida e duratura (UE, 2021b). 
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1.3. Verso la definizione di assi strategici di mitigazione a livello 
urbano 


Una parola chiave che emerge da questa analisi è indubbiamente 
il termine ‘transizione’, un passaggio graduale e necessario verso 
un traguardo o meglio un processo di crescita intelligente, pulita 
e inclusiva rivolto alla realizzazione degli obiettivi di sviluppo so- 
stenibile. Un processo verso una neutralità climatica che genererà 
benefici indotti in termini di salute, qualità dell'ambiente, benessere, 
occupazione, competitività, sicurezza energetica e lotta alla povertà. 
La necessità di integrare la valutazione dei rischi legati ai cambia- 
menti climatici nelle decisioni di investimento e di pianificazione 
è ormai non più una possibilità ma un'esigenza per garantire una 
migliore efficienza del processo di trasformazione sotto il profilo dei 
costi e della innovazione tecnologica nel conseguimento della ridu- 
zione e dei futuri obiettivi di assorbimento delle emissioni di gas a 
effetto serra e nel rafforzamento della resilienza (UE, 2021b). 

Alla luce di questo termine chiave assunto come significativo 
della situazione attuale, nel quadro dei principali ambiti verso cui 
l'Unione Europea e anche i paesi terzi si stanno orientando, emergo- 
no degli specifici indirizzi prevalenti nonchè problematiche e zone 
d'ombra, ovvero tematiche e assi di sviluppo che, sebbene speri- 
mentalmente abbiano dimostrato la loro efficacia, non sono ancora 
stati pienamente recepiti dalla reportistica. 


Il termine transizione nella sua accezione ‘verde’ si declina molto 
frequentemente come uno degli assi verso cui la maggior parte dei 
governi sono orientati, un'arma importante per la mitigazione delle 
cause dei cambiamenti climatici. Molti paesi hanno o stanno met- 
tendo in atto strategie e policy anche a lungo termine in tale dire- 
zione. All’interno di questo macro-ambito potremmo far convergere 
prevalentemente tutte le strategie e azioni definite con il termine 
green. Queste strategie, che si possono riferire, anche in ambito di 
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mitigazione, prevalentemente a indirizzi di tipo ‘infra-strutturale’ 
concernenti le aree e gli elementi vegetati, si possono facilmente 
ritracciare in molta della reportistica analizzata, partendo dai do- 
cumenti di lavoro per esempio dell’IPCC, dell’EPA, dell’UNEP, 
dell’OECD, ICLEI o del WEF e WMO a livello internazionale (tra cui 
alcuni: IPCC, 2022a e b, 2021, 2019, 2017; UNEP, 2020a; OECD 2019; 
ICLEI 2020a-2020b; 2021, 2022; WEF, 2021a, 2019; WMO 2022, 2020 
a,b,c), a intere serie dell’ EEA (EEA 2022b, 2020a e b, 2019), nonchè 
nelle relazioni dell’Horizon Europe, o in ambito italiano dell’ISPRA 
(2022, 2020, 2019; ISPRA-SNPA, 2019) o nei recenti PNNR, PNIEC 
e PNACC del Governo, per citarne alcuni. Da questa reportistica 
emergono prevalentemente azioni che potremmo in molti casi de- 
finire di ‘tradizionale’ urban greening che, per essere efficaci, visto il 
quadro delineato pocanzi, dovrebbero essere frutto di un processo 
diffuso e partecipativo. Limitato se non assente il richiamo ai prin- 
cipi della bioclimatica per l'edilizia, ovvero quella progettazione — 
frutto di un processo di studio e valutazione — volta ad ottimizzare 
le relazioni del costruito con le componenti dell'ambiente naturale 
circostante. Anche là dove si fa riferimento esplicito alla necessità di 
‘ristrutturazione del parco immobiliare’, difficilmente si affronta in 
maniera approfondita il tema, in netto contrasto con le dichiarazioni 
e soprattutto i dati che configurano la città come primaria fonte di 
emissioni e parallelamente ambito tra i più vulnerabili ai cambia- 
menti climatici. 


Tema altrettanto dibattuto riguarda una ‘transizione’ di tipo ‘energe- 
tico’, la ricerca di un modello di consumo sostenibile e di soluzioni 
per combattere i cambiamenti climatici e allo stesso tempo fornire, 
soprattutto considerando fenomeni di inurbamento in aumento, l'e- 
nergia necessaria per raggiungere un adeguato livello di sviluppo 
(Tucci, Cecafosso, 2020; Tucci, Sposito, 2020). Emerge chiaramente, 
dalla reportistica, come in tema energetico sia sempre più basilare 
iniziare a puntare su strategie volte alla riduzione dei consumi anzi- 
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chè alla generazione di energia, pur se rinnovabile. Su questo tema 
si concentra il primario interesse internazionale (WEF, 2021 OECD, 
2020; IEA, 2022a e b, 2020 a,b,c,d,e,f, 2018; COM, 2020c, 2019; Gre- 
en Finance Institute, 2018; IPCC, 2022a e b,2017 per citarne alcuni). 
In questo frangente, più che nel precedente, si discute, nell'ottica di 
obiettivi di mitigazione a lungo termine, sulla necessità di cambia- 
menti immediati nella politica e nell'azione, necessari per integrare le 
infrastrutture negli obiettivi e negli scopi della pianificazione a livello 
governativo. Sebbene siano stati definiti obiettivi di mitigazione a li- 
vello nazionale e siano stati proposti contributi nazionali individuali, 
la comprensione di come questi processi multilivello devono lavora- 
re insieme non è ancor stata pienamente recepita. Tuttavia, senza la 
necessaria coordinazione tra i processi di trasformazione delle infra- 
strutture energetiche e gli indirizzi e le politiche a lungo termine vol- 
te alla riduzione delle emissioni, si rischia un disallineamento degli 
obiettivi — a varia scala — che inficia pesantemente sull'efficacia dei 
processi, con il rischio, soprattutto nelle città, di incentivare azioni 
disgregate e rivolte ad un esclusivo ‘ammodernamento’ tecnologico 
senza o con limitate ricadute sulla decarbonizzazione (OECD,2022). 


Altra figura della ‘transizione’ strettamente connessa è quella della 
‘digitalizzazione’ dei processi e delle soluzioni tecnologiche. Le so- 
luzioni digitali dalla scala locale a quella dell’edificio (IEA 2021), che 
sfruttano i più avanzati sistemi di IoT, possono aiutare i consumer 
e/o prosumer a utilizzare l'energia in modo più efficiente e generare 
cambiamenti comportamentali che portano a una gestione soste- 
nibile dell'energia (Tucci, Santucci et al., 2018). La digitalizzazione 
potrà essere sempre più la base dei processi di transizione quale 
supporto ad una visione di tipo ‘Life Cycle’ strutturante il senso 
stesso di Green Economy, capace di sostanziare la ‘circolarità’ del 
sistema economico, la ‘sostenibilità’ dello sviluppo, la ‘mitigabilità’ 
della crisi climatica, l’’efficientabilità’ della questione energetica, la 
‘capitalizzabilità’ del patrimonio naturale, la ‘inclusivita’ del benes- 
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sere, la ‘adattività’ alle emergenze e la ‘rigenerabilità’ delle città, e di 
includere il concetto di ‘Costo ambientale’ in tutte le strategie e azio- 
ni da questi assi sottese (Tucci, Battisti, 2020; Antonini, Tucci, 2017; 
UNEP/SETAC, 2011). 


Restando nell’ambito di servizi e infrastrutture, al termine ‘tran- 
sizione’ possiamo anche collegare il concetto di ‘mobilità’, ovvero 
strategie collegate alla movimentazione sostenibile (OECD/UN-Ha- 
bitat, 2022; Mims, 2022; ICCT, 2021a e b; ISPRA-SNPA, 2019), tema- 
tica che negli anni ha manifestato un'attenzione abbastanza costante 
sia a livello di policy che di azioni concrete. Dare priorità alle alter- 
native di mobilità sostenibile (trasporti pubblici, biciclette, aree pe- 
donali e micromobilità elettrica) (WEF 2021a), rientra nel quadro di 
politiche e strategie volte alla neutralità climatica e nell’ambito di un 
differente concetto di spazialità urbana alimentata da politiche che 
disincentivino l'utilizzo individuale delle autovetture e incentivino 
gli investimenti verso riprogettazioni e ristrutturazioni infrastruttu- 
rali che diano priorità alle alternative di mobilità sostenibile (OECD/ 
UN-Habitat, 2022, Corte dei Conti Europea 2020, ICLEI, 2020d; 
OECD, 2020; RSE, 2017). Strategie, quindi, collegate a indirizzi strut- 
turali, definiti come grey (EEA, 2012), che riportano a processi CCS, 
Carbon capture and storage, ovvero a processi di sottrazione non- 
chè cattura, utilizzo e stoccaggio di CO, (CCU). L'apporto di queste 
strategie al processo di decarbonizzazione potrebbe essere impor- 
tante, ma in tale settore, più che negli altri, è fondamentale la ricerca 
e l'innovazione per la creazione di soluzioni volte alla realizzazione 
di ‘pozzi di assorbimento’ artificiali - come indicato anche nell’ar- 
ticolo 1 della Risoluzione legislativa del Parlamento europeo del 24 
giugno 2021 (UE, 2021b) - capaci di avvicinarsi alle performance dei 
principali pozzi di assorbimento naturali (dal suolo, alle foreste, agli 
oceani), capaci di assorbire tra i 9.5 e gli 11 Gt di CO, all'anno (Neier 
et al., 2018). Ad oggi, nessun pozzo di assorbimento artificiale è in 
grado di rimuovere la necessaria quantità di carbonio dall’atmosfe- 
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ra e le soluzioni naturali non riescono più a compensare emissioni 
globali di CO, che nel solo 2019 hanno superato di più di tre volte 
(38.0 Gt) la capacità totale di assorbimento di questi pozzi naturali. 
(PE, 2020). Per il momento la maggior parte delle attività volte alla 
carbon neutrality sono rivolte alla riduzione dei consumi e alla ri- 
duzione degli sprechi, nonchè alla compensazione delle emissioni 
prodotte, come previsto nel sistema di scambio EU-ETS (European 
Union Emissions Trading System) delle quote di emissione, istituito 
dall'Unione con la Direttiva 2003/87/CE già prima dell'entrata in vi- 
gore dell'accordo di Parigi. 


Trasversale ai temi trattati emerge con sempre maggiore forza il 
termine ‘circolarità’ che potremmo leggere come ulteriore sfaccet- 
tatura dei processi di transizione, richiamata di recente dalla ‘Stra- 
tegia nazionale per l'economia circolare’ (MITE, 2022) o in diversi 
nuovi documenti dell’ICLEI (come ad esempio ICLEI 2021- 2020b) e 
non pienamente esplicitata in documenti come il ‘Green New Deal’ 
e ‘Renovation wave’. Alla base del concetto di circolarità delle ri- 
sorse c'è la negazione di un approccio lineare al consumo e all'uso 
delle risorse naturali verso la separazione della crescita economica 
dal consumo di risorse e verso un'economia della condivisione che 
minimizzi le esternalità negative, ovvero il cambiamento climati- 
co, l'inquinamento atmosferico, dell’acqua, del suolo e il rumore. 
(RSE,2022; Legambiente, 2021; ARUP, 2016). Il tema della circolarità 
delle risorse non può essere però incoraggiato semplicemente promuo- 
vendo e emanando norme nazionali, ma c'è la necessità di delinearne i 
principi per specifici settori d'azione, incentivando non solo la ricerca, 
ma in un processo bottom-up, educare alla costruzione di nuovi valo- 
ri. Il concetto di circolarità, infatti, solitamente associato ad un aspetto 
prettamente economico potrebbe e dovrebbe essere letto maggiormen- 
te in maniera estesa, nell'ottica di ottimizzazione delle risorse materiali 
nonchè spaziali che comportano anche una metamorfosi del tessuto ur- 
bano per arrivare a trasformare la nostra città in funzione di un concetto 


61 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Gaia Turchetti 


di prossimità e mixitè funzionale. In una diffusione estesa dei confini 
urbani, oggetto — anch'essi — di una transizione ‘postmetropolitana’ 
(Soja, 2011) — dove si perde la definizione di centro e periferia —, as- 
sistiamo ad un processo di deframmentazione non solo dello spazio 
ma anche del metabolismo urbano che se canalizzato e indirizzato 
verso un concetto di neutralità climatica può notevolmente incidere 
sulle abitudini e quindi sui consumi, aiutando al processo di decar- 
bonizzazione. Questo tema, balzato alla cronaca durante il periodo 
pandemico, apre a nuove sfide e nuovi bisogni che nascono non solo 
dal comprenderne il significato ma anche dal capire come realizzare e 
gestire questo cambiamento che riguarda non solo il livello progettuale 
ma in primis i livelli istituzionali e anche livelli sociali, legati alla condi- 
visione dei processi (EIT Climate KIC, 2020, 2021). 

La domanda enunciata nell’ ‘Insight report del World Econo- 
mic Forum’ (WEF, 2021a) su come la forma urbana può contribuire 
a questo processo net-zero carbon è emblematica: la pianificazione 
urbana del nuovo millennio dovrà orientarsi verso una moltepli- 
ce transizione, verso lo sviluppo di un uso misto dello spazio, una 
città compatta che sposi la policy for 15-minute neighbourhoods dove 
lavoro, cibo, assistenza e ricreazione rientrino nel concetto di mixitè 
funzionale — tra costruito e natura —, nel concetto di condivisione 
dell'energia e di incentivazione di una mobilità leggera e sostenibile. 
Solo così la forma urbana potrà determinare un tassello importante 
in questo processo. 
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Abstract 


With reference to the issues and challenges highlighted 
in chapter 1, this chapter defines a framework of 
opportunities for climate change mitigation and the 
achievement of climate neutrality in cities, which can be 
realised by acting on the different systems composing 
the built environment. 

Aim of the definition of this framework is to describe the 
key, articulated role of green cities with respect to the 
goal of decarbonisation. In this sense, the chapter brings 
together, on the one hand, the guidelines emerging 
from international reports on climate change and 

from European and national policies on the subject, 
and on the other, the most up-to-date design and 
methodological approaches from the scientific area of 
architecture and technological-environmental design. 
In this way, six ‘strategic axes’ are defined and 
systematised, on which it is necessary to operate within 
cities, not necessarily already fully incorporated in 
national, European and international guidelines. 
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2. Opportunità, indirizzi, strategie di mitigazione climatica 
attraverso la riduzione delle emissioni nelle città al 2030, 
verso la neutralità climatica al 2050 


Fabrizio Tucci, Paola Altamura 


2.1. Opportunità di mitigazione del cambiamento climatico al 
2030 e di neutralità carbonica al 2050: il ruolo delle green city 


Con riferimento al framework delle problematiche e delle sfide evi- 
denziate nel precedente capitolo, è possibile costruire un quadro 
delle opportunità di mitigazione del cambiamento climatico e di 
raggiungimento della climate neutrality che si presentano nell’am- 
bito delle città, concretizzabili attraverso l’azione sui diversi sistemi 
costituenti l’ambiente costruito. 

Scopo della costruzione di tale quadro di opportunità è quello di 
illustrare il ruolo chiave delle green city, articolato e multiplo, rispet- 
to all'obiettivo di decarbonizzazione. In tal senso, devono essere 
tessute delle interrelazioni che mettano a sistema da una parte agli 
indirizzi che emergono dai report internazionali sul cambiamento 
climatico e dalle policy pertinenti, dall'altro lo stato dell’arte de- 
gli approcci progettuali e metodologici propri dell’area scientifica 
dell’architettura e della progettazione tecnologica-ambientale, con 
lo scopo di andare a sistematizzare gli ‘assi strategici’ su cui occor- 
re operare nell’ambito delle città, non necessariamente già integral- 
mente incorporati nelle linee di indirizzo nazionali, europee ed in- 
ternazionali. 

Le città sono le maggiori responsabili della crescente pressione 
sull'ambiente, con quote elevate di prelievi di risorse naturali e resti- 
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tuzioni di inquinanti, e delle connesse implicazioni sulla sicurezza e 
sulla salute pubblica (ISTAT, 2020). Pertanto, è indispensabile consi- 
derare il ruolo che esse possono svolgere ai fini della mitigazione di 
tali impatti ambientali, ed in particolare del climate change. 

Tale ruolo è stato riconosciuto dal Report del New Climate Eco- 
nomy che, nell’identificare le dieci aree chiave che offrono le mag- 
giori opportunità per una più incisiva azione di mitigazione climati- 
ca, e che al contempo possono apportare anche significativi benefici 
economici, già nel 2015 ha collocato al primo posto la strategia ‘Ac- 
celerate low-carbon development in the world’s cities’. Il Report 
evidenzia infatti la necessità imprescindibile dell’impegno di tutte 
le città a livello globale, nell’implementare strategie di sviluppo ur- 
bano low-carbon che diano la priorità alle politiche e agli investimen- 
ti rivolti a: trasporto a basse emissioni; efficienza energetica degli 
edifici; produzione energetica da fonti rinnovabili; gestione efficien- 
te dei rifiuti (New Climate Economy, 2015). 

A livello globale, il Rapporto ‘Net Zero Carbon Cities An Inte- 
grated Approach’ (WEF, 2021) fornisce un quadro di insieme circa 
le opportunità di mitigazione nelle città e raccomanda l'adozione 
di un approccio energetico integrato, definito come ‘efficienza siste- 
mica’, come soluzione alle attuali crisi ambientali, economiche, sa- 
nitarie e sociali. L'efficienza sistemica comprende: l’elettrificazione 
pulita, la tecnologia digitale intelligente, edifici e infrastrutture effi- 
cienti, insieme a un approccio di economia circolare alla gestione di 
acqua, rifiuti e materiali. La pianificazione e le tecnologie digitali che 
integrano edifici, energia, trasporti e sistemi idrici sono considerati 
centrali in questo senso. Le principali opportunità di raggiungere 
l’obiettivo di disporre di città net zero carbon sono identificate come 
segue: 

- Migliorare la produttività energetica, grazie all'efficienza (a livello 
di edifici e di prodotti (elettrodomestici) ed alle distributed ener- 
gy resources (DER), tramite il ricorso alla produzione diffusa da 
fonte rinnovabile e all'uso di batterie di piccola scala, per porta- 
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re la produzione in prossimità dei luoghi di consumo e ridurre 
le perdite nel trasporto dell'energia; 


Elettrificare i trasporti, sia privati sia pubblici, sviluppando da 
una parte le policy e i regolamenti necessari a governare questa 
trasformazione delle infrastrutture, dall'altra a sostenere econo- 
micamente e promuovere lo sviluppo delle tecnologie, in parti- 
colare per i sistemi di ricarica; 


Limitare il ruolo dei combustibili fossili attraverso la decarboniz- 
zazione dei sistemi di riscaldamento e raffrescamento, con il 
ricorso all’elettrificazione dei sistemi riscaldamento e alla distri- 
buzione a rete del calore e dell'elettricità, creando sinergie nella 
fornitura all’interno dei singoli distretti; 


Ottimizzare la domanda di energia e la flessibilità di fornitura in ri- 
sposta ad essa (WEF, 2021). 


Adottando un approccio olistico, le città avranno così la possibilità 
di aumentare la loro resilienza rispetto a potenziali crisi future lega- 
te al clima e alla salute, con il ricorso a soluzioni che consentiranno 
alle città di ripensare le infrastrutture urbane in ottica green e smart, 
per una maggiore efficienza, resilienza ed equità. 

Il ruolo chiave delle città ai fini dei target di decarbonizzazione 
fissati dall'Unione Europea è evidenziato parimenti nel 2030 Clima- 
te Target Plan, in cui la Commissione ha previsto di ridurre le emis- 
sioni nette di gas a effetto serra nell'UE di almeno il 55% entro il 2030 
rispetto ai livelli del 1990 per poi arrivare alla neutralità climatica 
nel 2050, e nello European Green Deal, in attuazione degli obiettivi 
dell'Agenda 2030 for Sustainable Development (EC, 2020a; COM, 
2019; UN, 2015). 

In particolare, anche a seguito della crisi seguita alla pandemia 
di COVID-19, nell'ultimo biennio è emersa drammaticamente l'im- 
portanza degli edifici nella vita quotidiana dei cittadini europei, e al 
contempo si sono palesati la loro obsolescenza e le criticità, al pun- 
to che è apparso ancor più necessario definire una policy specifica 
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che ne promuova la riqualificazione profonda e su vasta scala. Nella 
‘Renovation Wave’, la Commissione Europea pone l'accento sull’op- 
portunità di mitigazione climatica che risiede nel parco immobiliare 
europeo, caratterizzato da una diffusa obsolescenza, con più di 220 
milioni di unità immobiliari (pari all’85% del totale) costruite prima 
del 2001, e 1’85-95% degli edifici odierni che non è efficiente sotto il 
profilo energetico ma sarà ancora in uso nel 2050. 

Agli edifici, nel complesso, è imputabile circa il 40% del consumo 
totale di energia dell'UE e il 36% delle emissioni di gas a effetto ser- 
ra associate a questo consumo (EC, 2020b). 

Per rispettare i target del Piano per il Clima, entro il 2030 l'UE 
dovrebbe ridurre le emissioni di gas serra degli edifici del 60%, il 
loro consumo di energia finale del 14% e il consumo energetico per 
riscaldamento e raffrescamento del 18%. 

È pertanto urgente che l'UE si concentri su come rendere i nostri 
edifici più efficienti sotto il profilo energetico, a minore intensità di 
carbonio durante tutto il loro ciclo di vita e più sostenibili. 

Obiettivi centrali della ‘Renovation Wave’ sono dunque di rad- 
doppiare il tasso annuo di riqualificazione energetica degli edifici 
— residenziali e non — entro il 2030 e stimolare ad intraprendere ri- 
qualificazioni energetiche profonde. Questi obiettivi richiederanno 
una mobilitazione di forze a tutti i livelli, che sfocerà nella ristruttu- 
razione di 35 milioni di unità immobiliari entro il 2030 (EC, 2020b). 
Grazie a tale ‘ondata di riqualificazioni’, entro il 2030 potrebbero 
essere creati 160.000 posti di lavoro green in più nel settore edile 
dell'UE: l'Europa si trova quindi di fronte a un'opportunità unica 
per fare della riqualificazione degli edifici un'operazione benefica 
sia per il clima che per la ripresa (COM, 2020). 

NextGenerationEU, l'importante strumento della Commissio- 
ne Europea definito a supporto della ripresa dalla crisi pandemica, 
metterà a disposizione, insieme al quadro finanziario pluriennale 
dell'UE, un volume inedito di risorse che potranno essere utilizzate 
anche per avviare la riqualificazione al servizio della ripresa, della 
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resilienza e di una maggiore inclusione sociale (EC, 2020b). Si sot- 
tolinea così il ruolo chiave che le città possono svolgere nella grande 
sfida della mitigazione del cambiamento climatico, se sapranno an- 
dare incontro — in combinazione — ad una necessaria e complessa 
trasformazione della società. A tal fine, le città dovranno essere sup- 
portate da adeguati investimenti per una transizione verso un’eco- 
nomia globale a basse emissioni di carbonio. 

Come già richiamato, nonostante le città coprano globalmente 
solo il 3% della superficie terrestre, il loro impatto in termini di pro- 
duzione di emissioni di GHG è pari ad oltre il 70% del totale. 

Ciò che preoccupa, in particolare, è il trend di rapida espansione 
delle aree urbane, che potrebbe progressivamente determinare un 
incremento consistente delle emissioni climalteranti: la crescita del- 
le città è veloce, e si stima che in Europa al 2050 quasi 185% degli 
Europei vivrà in città (EC, 2020b). 

Per questa ragione, la sfida della mitigazione climatica deve esse- 
re affrontata dalle città e dai cittadini. 

La rapida crescita della popolazione urbana spinge inoltre ver- 
so l'alto la domanda di materiali da costruzione per nuovi edifici, 
ampliamenti, ristrutturazioni e infrastrutture: ciò genera emissioni 
di CO, significative che risulteranno ‘incorporate’ nei materiali da 
costruzione, al contrario del carbonio derivante dall’uso di energia, 
che può essere ridotto grazie all’efficientamento energetico degli 
edifici e delle reti di distribuzione (Bionova & One Click LCA, 2018). 

In questa prospettiva, e all’interno del più ampio obiettivo di mo- 
dernizzazione e decarbonizzazione dell'economia dell’Unione Eu- 
ropea, un'ambiziosa iniziativa, che esemplifica l’importanza strate- 
gica dell’azione da condurre per e con i cittadini per raggiungere la 
neutralità climatica della città, è rappresentata dal Programma della 
Commissione Europea ‘Proposed mission: 100 Climate-neutral ci- 
ties by 2030 - by and for the citizens’, lanciato nel 2020. 

Di questo programma si illustrano di seguito gli aspetti strategi- 
ci, che aiutano a comprendere la portata del ruolo delle città green 
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nel cambiamento in ottica di decarbonizzazione complessiva dell’e- 
conomia e dell'ambiente costruito che l'Europa sta contribuendo a 
guidare a livello globale. 


2.2. La missione ‘100 Climate-neutral cities by 2030 - by and for the 
citizens’ della Commissione Europea 


Finalizzato a supportare, promuovere e mostrare cento città euro- 
pee nella loro trasformazione sistemica verso la neutralità climatica, 
rendendole degli hub di innovazione che possano ispirare altre città 
(EC, 2020b), il Programma ‘100 Climate-neutral cities by 2030 - by 
and for the citizens’ della Commissione Europea consiste in una 
‘missione’, un processo nel quale le città stesse esprimeranno il loro 
interesse ad entrare. 

Verrà poi chiesto loro di eseguire un’autovalutazione del pro- 
prio livello di preparazione (Principiante, Esperto o Avanguardia): 
ciò consentirà una valutazione del ‘deficit di politica climatica’ della 
città, rispondendo al quesito ‘cosa dobbiamo fare di più rispetto a 
ciò che stiamo facendo attualmente per diventare climaticamente 
neutri entro il 2030?’ (EC, 2020b). 

Rispetto agli obiettivi dell'Agenda 2030 for Sustainable Deve- 
lopment (UN, 2015), la missione olistica e trasformativa per le città 
climaticamente neutre così delineata dalla Commissione Europea, 
e basata sulla partecipazione dei cittadini e sull’inclusione sociale, 
può contribuire e aiutare l'UE a progredire verso molteplici Sustai- 
nable Development Goals (SDG), ed in particolare a due obiettivi 
core (EC, 2020b): 

- Goal 11 — Rendere le città e gli insediamenti umani inclusivi, 

sicuri, resilienti e sostenibili; 

- Goal 13 — Adottare misure urgenti per combattere il cambia- 

mento climatico e le sue conseguenze. 


82 
—— Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 


2.Opportunità, indirizzi, strategie di mitigazione climatica | 


L'obiettivo della missione è quello di trasformare ‘100 città‘ seguen- 
do un approccio olistico: non si tratta chiaramente di un numero 
massimo nè, d'altra parte, il target di decarbonizzazione 2030 potrà 
essere raggiunto da tutte le città coinvolte, vista la dimensione tanto 
vasta della sperimentazione, che coinvolge città di diverse dimen- 
sioni, in vari contesti, con differenziate competenze ed esperienze 
di partenza ma con una comune ambizione. 

La missione dimostra concretamente, tuttavia, come le città si- 
ano i luoghi nei quali la sfida della mitigazione dei cambiamenti 
climatici deve essere affrontata, attraverso l'attuazione integrata di 
strategie di decarbonizzazione per energia, trasporti, edifici e persi- 
no industria e agricoltura (EC, 2020b) ed il monitoraggio della loro 
efficacia con pertinenti indicatori. 

Oltre a promuovere l'innovazione, a livello di governance della 
città, con il coinvolgimento attivo dei cittadini, e attraverso la sfida 
della digitalizzazione, il Programma della Commissione Europea 
individua due aree di azione cruciali, che vedremo più avanti corri- 
spondere proprio a due ‘assi strategici’ per la mitigazione del cam- 
biamento climatico in ambito urbano. 

La prima è la transizione energetica, una sfida che le città oggi 
— pur disponendo delle tecnologie idonee — faticano ad implemen- 
tare, per la necessità di passare prima attraverso una trasformazione 
sistemica, che dovrà basarsi su un approccio olistico per la promozio- 
ne, l'innovazione e la diffusione, una matrice di governance integrata 
e multi-livello e una collaborazione profonda e continua tra tutti i 
portatori di interesse (EC, 2020b). 

Indispensabile infatti il coinvolgimento dei cittadini ai fini del 
raggiungimento del target climatico 2030, e la definizione di ‘per- 
corsi di decarbonizzazione’ (selected decarbonisation pathway), che 
fungano da indicatori per l'avanzamento. 

Seconda area cruciale per la missione delle ‘100 città‘ è rappresen- 
tata dalla mobilità sostenibile: le città coinvolte dovranno orientare 
le loro azioni politiche nella direzione segnalata dal Green Deal eu- 
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ropeo, che prevede di garantire entro il 2050 un importante apporto 
dei trasporti alla neutralità climatica. 
Per fare ciò, dovranno ricorrere alle tecnologie digitali, atte a ren- 
dere la mobilità intelligente oltre che sostenibile (EC, 2020b). 
Nell’ambizione di raggiungere la riduzione del 90% delle emis- 
sioni entro il 2050, il contributo dei trasporti al Green Deal europeo 
verrà guidato da quattro principi: 
- Rendere il sistema di trasporto nel suo insieme più sostenibile; 
- Rendere disponibili soluzioni alternative sostenibili ai cittadini 
e alle imprese dell'UE; 
- Rispettare il principio ‘chi inquina paga’ in tutte le modalità di 
trasporto; 
- Promuovere la connettività e l’accesso ai trasporti per tutti. 


Le quattro aree di azione nelle città coinvolte nella missione della 
Commissione Europea saranno quindi le seguenti: 

- Aumentare la diffusione di veicoli puliti e carburanti alterna- 
tivi per il trasporto stradale, marittimo e aereo; 

- Aumentare la quota di modalità di trasporto più sostenibili come 
la ferrovia e le vie navigabili interne e migliorare l'efficienza in 
tutto il sistema di trasporto; 

- Incentivare le giuste scelte dei consumatori e le pratiche a basse 
emissioni; 

- Investire in soluzioni a basse e zero emissioni, comprese le in- 
frastrutture. 


2.3. Gli indirizzi di riduzione dei GHG nelle città in Italia 


Come definito nel Piano nazionale integrato per l'energia e il clima 
(PNIEC, 2019), l’Italia condivide l'orientamento comunitario teso a 
rafforzare l'impegno per la decarbonizzazione dell'economia e in- 
tende promuovere un Green New Deal, inteso come un patto verde 
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con le imprese e i cittadini, che consideri l’ambiente come motore 
economico del Paese. L’esplicitazione dei contenuti del Green New 
Deal sta avvenendo progressivamente attraverso diversi provvedi- 
menti, tra cui quelli di recepimento delle Direttive comunitarie at- 
tuative del pacchetto energia e clima, ma anche con iniziative ul- 
teriori e sinergiche, come quelle contenute nella Legge di Bilancio 
2020. 

Obiettivi generali nazionali definiti dal PNIEC sono: accelerare il 
percorso di decarbonizzazione, considerando il 2030 come una tap- 
pa intermedia verso una decarbonizzazione profonda del settore 
energetico entro il 2050 e integrando la variabile ambiente nelle al- 
tre politiche pubbliche; favorire l'evoluzione del sistema energetico, 
in particolare nel settore elettrico, da un assetto centralizzato a uno 
distribuito basato prevalentemente sulle fonti rinnovabili; accom- 
pagnare l'evoluzione del sistema energetico con attività di ricerca 
e innovazione che, in coerenza con gli orientamenti europei e con 
le necessità della decarbonizzazione profonda, sviluppino soluzio- 
ni idonee a promuovere la sostenibilità, la sicurezza, la continui- 
tà e economicità di forniture basate in modo crescente su energia 
rinnovabile in tutti i settori d'uso e favoriscano il riorientamento 
del sistema produttivo verso processi e prodotti a basso impatto di 
emissioni di carbonio che trovino opportunità anche nella domanda 
indotta da altre misure di sostegno (MISE, 2019). 

Dopo una forte discesa tra il 2008 e il 2014, le emissioni pro capite 
di gas clima-alteranti in Italia, sono rimaste sostanzialmente inalte- 
rate fino al 2019 (PNRR). In Italia, le emissioni atmosferiche delle 
unità residenti, che ammontano nel 2018 a 438.1249 migliaia di ton- 
nellate di CO, equivalente, sono per tre quarti generate dalle attività 
produttive e per un quarto dalla componente consumi delle fami- 
glie, e dunque dal comparto abitativo all’interno del tessuto urbano. 
Elemento predominante dei gas serra in termini di CO, equivalen- 
te è l'anidride carbonica (82%), mentre il metano è presente al 10% 
(ISTAT, 2020). L'Italia, come definito espressamente nell’ambito del 
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Piano Nazionale Integrato per l'Energia e il Clima (PNIEC), inten- 
de accelerare la transizione dai combustibili tradizionali alle fonti 
rinnovabili, promuovendo il graduale abbandono del carbone per 
la generazione elettrica a favore di un mix elettrico basato su una 
quota crescente di rinnovabili e, per la parte residua, sul gas. 

La concretizzazione di tale transizione esige ed è subordinata alla 
programmazione e realizzazione degli impianti sostitutivi e delle 
necessarie infrastrutture (MISE, 2019). 

Guardando al di là del comparto energetico, il contributo più si- 
gnificativo a livello nazionale alla riduzione delle emissioni di gas 
climalteranti è atteso dal settore trasporti e da quello civile (residen- 
ziale e terziario), attraverso la combinazione di misure per l’efficien- 
za energetica e l’impiego, sempre più consistente, delle rinnovabili 
(MISE, 2019). 

Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), approvato 
nel 2021, contiene e definisce le sei missioni strategiche che rappre- 
sentano le aree tematiche strutturali di intervento a livello nazionale: 
digitalizzazione, innovazione, competitività e cultura; rivoluzione 
verde e transizione ecologica; infrastrutture per una mobilità soste- 
nibile; istruzione e ricerca; inclusione e coesione; salute. Il Piano, 
nel rispetto delle linee di indirizzo del Green Deal europeo e dell’ A- 
genda 2030, prevede i seguenti obiettivi generali della rivoluzione 
verde e transizione ecologica: 

- Rendere la filiera agroalimentare sostenibile, preservandone la 

competitività; 

- Implementare pienamente il paradigma dell'economia circolare 

- Ridurre le emissioni di gas clima-alteranti in linea con gli obiet- 

tivi 2030 del Green Deal; 

- Incrementare la produzione di energia da fonti rinnovabili e svi- 

luppare rete trasmissione; 

- Promuovere e sviluppare la filiera dell'idrogeno 

- Sostenere la transizione verso mezzi di trasporto non inquinanti 

e le filiere produttive; 


86 
—— Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 


2.Opportunità, indirizzi, strategie di mitigazione climatica | 


- Migliorare l'efficienza energetica e la performance antisismica 
degli edifici; 

- Assicurare la gestione sostenibile della risorsa idrica lungo l'in- 
tero ciclo; 

- Contrastare il dissesto idrogeologico ed attuare un programma 
di riforestazione. 


Rispetto all'aumento del ricorso alle fonti rinnovabili, in particolare, 
per quanto riguarda i pannelli fotovoltaici di nuova generazione, 
l’obiettivo dell’investimento previsto dal PNRR è portare la produ- 
zione nazionale dagli attuali 200 MW/anno ad almeno 2 GW/anno 
nel 2025 e a 3 GW/anno negli anni successivi. 

Per il patrimonio edilizio si prevede poi nello specifico un miglio- 
ramento dell'efficienza energetica, in particolare per gli edifici pub- 
blici quali le scuole, per le quali si intende realizzare un tasso di ri- 
strutturazione della superficie degli edifici scolastici pari al 20% del 
patrimonio esistente che, sommato ad un 30% di edifici ad oggi già ef- 
ficienti e sicuri, permetterebbe di raggiungere la quota del 50% com- 
plessivo in breve tempo (Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2021). 

Del resto, in ottica di carbon neutrality, la deep renovation degli edifi- 
ci esistenti ricopre oggi un ruolo cruciale per gli obiettivi di efficienza 
energetica del Paese: basti pensare che gli edifici rappresentano oltre 
il 40% dei consumi energetici e che, con riferimento alla classe ener- 
getica, la performance degli edifici in Italia è fra gli ultimi posti a li- 
vello europeo (Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile, 2020). 

Infine, importanti prospettive di innovazione per individuare ul- 
teriori opportunità di mitigazione del cambiamento climatico sono 
aperte dal Programma Nazionale per la Ricerca (PNR) 2021-2027, 
che annovera tra i propri articolati obiettivi i seguenti: 

- individuare azioni e progetti innovativi che portino ad una ri- 

duzione delle emissioni e dei fabbisogni energetici; 

- sviluppare politiche, piani d'investimento e forme di organizza- 

zione socioeconomica e produttiva che riducano le emissioni; 
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- raggiungere l’obiettivo del Green Deal europeo della transizione 
energetica e della decarbonizzazione dei sistemi biofisici, inse- 
diativi/edilizi, infrastrutturali, socioeconomici e produttivi; 

- adattare i contesti con azioni green, grey e blue nella convergenza 
di scelte sostenibili e mitigazione. 


Obiettivi da raggiungere attraverso la ricerca su molteplici speci- 
fiche strategie e soluzioni quali: nuove tecnologie per la decarbo- 
nizzazione (produzione di energia da FER, biocombustibili, polige- 
nerazione e sistemi multivettore); lo sviluppo di processi chimici e 
biologici per la produzione di vettori energetici low- e zero-carbon 
(ad esempio, idrogeno, metano, metanolo); nuove soluzioni per ac- 
cumulo energetico, trasporto del calore, generazione e trasporto di 
fluidi freddi in ambito industriale; decarbonizzazione delle filiere 
produttive ad alta intensità energetica; recupero di energia e mate- 
riali da residui, rifiuti e processi industriali; sviluppo di comunità 
energetiche in ambito industriale, residenziale e misto e dei PED 
(Positive Energy Districts); sviluppo di tecnologie per la decarboniz- 
zazione dei sistemi di trasporto terrestre, marittimo e aereo e delle 
infrastrutture portuali, aeroportuali e intermodali; evoluzione del 
sistema energetico a supporto della e-mobility e della decarbonizza- 
zione dei trasporti (MUR, 2020). 


2.4. Indirizzi per il raggiungimento della neutralità climatica delle 
città: tre focus per declinare le strategie sul piano dell'ambiente 
costruito 


Con riferimento alla macro-questione del riscaldamento globale e 
dei mutamenti climatici, gli indirizzi per affrontare la sfida climatica 
nell’ambito delle città comprendono, come già richiamato, da una par- 
te le misure di adattamento e innalzamento delle capacità di resilien- 
za ai mutamenti ambientali e dall'altra le strategie di mitigazione dei 
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cambiamenti climatici centrate sulla transizione energetica green, sulla 
mobilità sostenibile, sulla riqualificazione bioclimatica ed energetica 
del patrimonio costruito, sull'uso efficiente e circolare delle risorse. 

Le green city offrono un potenziale molto elevato negli sforzi globa- 
li di mitigazione e di adattamento ai cambiamenti climatici, ancora 
parzialmente inesplorato (Fondazione per lo Sviluppo Sostenibi- 
le, 2020). Tra le opportunità di mitigazione del cambiamento clima- 
tico e di raggiungimento della climate neutrality che si presentano 
nell’ambito delle città, si possono identificare tre concetti chiave su 
cui appare indispensabile focalizzare l’attenzione per massimizzare 
la riduzione delle emissioni climalteranti, garantendo al contempo 
un miglioramento delle performance ambientali degli insediamenti 
urbani e della qualità dell'abitare al loro interno: 

- Il processo di deep building renovation dello stock abitativo esistente; 

- Gli standard net-zero e positive energy alla scala dell’edificio e del 

distretto urbano; 
- L'attivazione dello smart environment nell’ambito urbano. 


2.4.1. La deep energy renovation degli edifici esistenti 


Il processo di deep energy renovation applicato a livello di edificio, che 
conduce al target di drastica riduzione dei consumi energetici e può 
consentire di raggiungere l’obiettivo delle zero emissions, deve essere 
applicato su vasta scala al fine di conseguire risultati soddisfacenti 
a livello urbano. 

La riqualificazione di massa dell'edilizia esistente può contribuire 
significativamente al raggiungimento degli obiettivi di neutralità cli- 
matica delle città, se portata avanti con misure ed azioni che includano 
sia soluzioni attive (impianti di riscaldamento, raffrescamento, pro- 
duzione energetica distribuita da fonti rinnovabili, etc.) sia l'apporto 
indispensabile delle soluzioni passive (da introdurre con il ricorso a 
strategie progettuali bioclimatiche). 
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Azioni consistenti di riqualificazione energetica e bioclimatica dello 
stock abitativo a livello di quartiere o di distretto, infatti, contribuisco- 
no alla riduzione dei consumi energetici e delle correlate emissioni di 
GHG, attraverso la ridefinizione degli assetti costruiti, anche in termini 
di uso e occupazione degli edifici, delle caratteristiche e prestazioni 
degli involucri e degli impianti. 

La direttiva sull'efficienza energetica (Direttiva 2012/27/UE) e la 
direttiva sulla prestazione energetica nell'edilizia (Direttiva 2018/844/ 
UE) definiscono la deep renovation come una ristrutturazione profonda 
ed economicamente vantaggiosa di un edificio che riduce consi- 
derevolmente il consumo finale di energia rispetto alla condizione 
precedente all'intervento. In media si parla di una riduzione pari ad 
almeno il 60% di energia. In questo modo l'intervento diviene eco- 
nomicamente vantaggioso data la riduzione dei costi energetici du- 
rante l’intero ciclo di vita dell’edificio e quindi un rapido ritorno 
dell’investimento necessario a sostenere l'intervento. Entrambe le 
Direttive succitate contengono previsioni per incrementare il tasso di 
riqualificazione del patrimonio edilizio esistente, affrontando la sfida 
principale per la riduzione degli usi energetici e delle relative emis- 
sioni negli edifici, ovvero innalzare il numero, la qualità e l'efficacia 
degli interventi di renovation (CORDIS, 2018). 

A livello europeo, la ristrutturazione profonda e di massa degli 
edifici esistenti potrebbe ridurre del 5-6% circa il consumo totale di 
energia e del 5% circa le emissioni di biossido di carbonio. Tuttavia, 
in media, ogni anno viene ristrutturato meno dell’1% del parco immo- 
biliare nazionale, con percentuali che oscillano, negli Stati membri, fra 
lo 0,4% e l’1,2% (EC, 2020c). Per realizzare gli obiettivi comunitari in 
materia di clima ed energia, i tassi di ristrutturazione dovrebbero al- 
meno raddoppiare. 

A livello nazionale, ancora, il PNIEC (Piano Nazionale integra- 
to per l'energia e il clima) (MISE, 2019) fa riferimento alla necessità 
di rinnovare il patrimonio edilizio esistente e predispone, ai fini 
dell’approfondimento sui tassi virtuali di ristrutturazione profon- 
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da al 2030, un apposito strumento modellistico. Le stime preliminari 
per il settore residenziale dei tassi virtuali di ristrutturazione profonda 
annui per il periodo 2020-2030, necessari a conseguire l’obiettivo 2030 
PNIEC, mostrano la necessità di prevedere un'accelerazione del tasso 
virtuale di ristrutturazione profonda annuo fino a valori intorno allo 
0,7%. A supporto di questo incremento, il Decreto legge 30 aprile 2019, 
n.34 (D.L. Crescita), ha istituito un contributo in favore dei comuni, 
nel limite massimo di 500 mln€ per l’anno 2019 sul Fondo Sviluppo e 
Coesione (FSC) per interventi relativi a investimenti nel campo dell’ef- 
ficientamento energetico e dello sviluppo territoriale sostenibile. 


2.4.2. Gli standard Net-zero energy e positive energy a livello di buil- 
ding e district 


Il termine NZEB (Nearly Zero-Energy Building) è stato utilizzato per 
la prima volta nel pacchetto di Direttive Europee EPBD (Energy Perfor- 
mance Building Directions) pubblicato nel 2010. Gli stati membri hanno 
successivamente dovuto impegnarsi nell’introduzione di normative na- 
zionali che promuovessero la realizzazione di edifici energeticamente 
efficienti. 

L’EPBD richiede che tutti i nuovi edifici dal 2021 (e gli edifici pub- 
blici già dal 2019) siano edifici a energia quasi zero (NZEB). Ai sensi 
dell'articolo 2, per ‘edificio a energia quasi zero’ si intende un edifi- 
cio con prestazioni energetiche molto elevate, come determinato con- 
formemente all'allegato I. La quantità di energia richiesta quasi zero o 
molto bassa dovrebbe essere coperta in misura molto significativa da 
fonti rinnovabili, comprese le fonti prodotte in loco o nelle vicinanze 
dell’edificio. 

Allo standard Nearly Zero-Energy Building (NZEB) si è affiancato 
progressivamente quello del Net Zero-Energy Building, che può essere 
attribuito ad edifici più performanti degli NZEB con un consumo 
energetico netto pari a zero. Prestazioni energetiche ancora più ele- 
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vate caratterizzano edifici classificabili secondo lo standard positive 
energy building o plus energy building, che producono un surplus di 
energia rispetto a quella consumata. 

Con i riferimento ai suddetti standard, poichè le soglie e i range 
quantitativi non sono stati definiti nella direttiva EPBD, questi requisiti 
lasciano spazio all’interpretazione e consentono quindi agli Stati mem- 
bri di definire gli NZEB, nei singoli Paesi, in modo flessibile, tenen- 
do conto delle condizioni climatiche specifiche, di fattori locali legati 
alla produzione di energia primaria, dei diversi livelli di ambizione, 
delle varie metodologie di calcolo utilizzate e delle tradizioni costruttive 
locali. 

Per questo motivo le definizioni esistenti di NZEB differiscono si- 
gnificativamente da Paese a Paese, pur rappresentando ormai uno 
standard utile a marcare chiaramente, per ciascun contesto, le pre- 
stazioni minime che le nuove costruzioni devo necessariamente ga- 
rantire. 

Maggiori opportunità in ottica di decarbonizzazione derivano 
invece dallo standard positive energy building, centrali nell’ambito 
del green city approach, poichè rappresentano di fatto degli hotspot 
di produzione di energia da fonte rinnovabile che possono essere 
messi a sistema nell’ambito urbano, attraverso le smart grid, per ridi- 
stribuire i surplus energetici ai fini della decarbonizzazione. 

Estendendo lo standard di positive energy building alla dimensione 
del quartiere/distretto urbano, si arriva al modello dei Positive Ener- 
gy District (PED): tali porzioni degli insediamenti urbani rappresentano 
aree efficienti e flessibili dal punto di vista energetico, che produco- 
no e gestiscono attivamente un surplus di produzione energetica da 
fonti rinnovabili su base annuale, condivisibile con altre zone urbane a 
scala locale o regionale, contribuendo così ad un bilancio urbano 
tendenzialmente pari a zero di emissioni di gas ad effetto serra. 
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2.4.3. L'attivazione dello smart environment in ambito urbano 


La transizione verde è fortemente connessa alle potenzialità della 
trasformazione digitale in corso, accelerata drammaticamente dal- 
la recente pandemia COVID-19. Rendere le nostre città e comunità 
climaticamente neutre e intelligenti è un passaggio necessario per 
realizzare questa duplice trasformazione verde e digitale attesa 
nell'UE (EC, 2020b). Si tratta fondamentale di attivare lo smart en- 
vironment nell’ambito degli edifici e degli spazi di prossimità appar- 
tenenti alle nostre città, sfruttando al meglio le tecnologie abilitanti 
per promuovere innovazione e sostenibilità allo stesso tempo. 

Come già richiamato, i modelli comportamentali e di consumo gio- 
cano un ruolo importante in relazione all'obiettivo di mitigazione del 
cambiamento climatico: in tal senso, le tecnologie digitali offrono 
un'opportunità imperdibile di attivare il coinvolgimento e la partecipa- 
zione dei cittadini, degli utenti, dei fruitori, orientandone i comporta- 
menti e poi monitorandoli e mappandoli, facendo uso della sensori- 
stica laddove utile, ed attivando processi di machine e deep learning 
per ottimizzare progressivamente i sistemi, soprattutto quelli che ge- 
stiscono l'energia, al fine di limitare i consumi e le emissioni. Strate- 
gica, in questo senso, è infatti la promozione e lo sviluppo di metodi 
di progettazione, simulazione, predizione, monitoraggio e valutazione 
supportati dalle tecnologie digitali, che consentano di prevedere e con- 
trollare e orientare le performance degli edifici, nell’ambito urbano, 
verso la decarbonizzazione. 

Le stime indicano inoltre che le tecnologie dell’informazione e della 
comunicazione potrebbero fornire circa 7,8 GtCO, (gigatonnellate) di 
risparmi sulle emissioni, che rappresentano circa il 15% delle emis- 
sioni totali nel 2020. Esempi di progetti che potrebbero avere un grande 
impatto includono stabilità, efficacia e sicurezza delle reti elettriche a 
basse emissioni di carbonio, oppure lo smontaggio automatizzato e 
separazione dei rifiuti tramite AI e robotica (EC, 2020b). 

Le infrastrutture energetiche intelligenti — generazione di energia, 
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fonti di energia distribuite, cavi, reti di riscaldamento e raffreddamento, 
contatori intelligenti, ricarica intelligente e tutto ciò che comprende la 
‘rete’ — corrisponde a ciò che fa funzionare le città. L'energia è fonda- 
mentale per lo sviluppo socio- economico, alla base di tutti gli altri servi- 
zi. Senza infrastrutture energetiche, non ci sono elettricità, telecomuni- 
cazioni, trattamento delle acque reflue e trasporto elettrico (WEF, 2021). 
Infine, la creazione dello smart environment in ambito urbano può favo- 
rire l'inclusione nell'accesso a beni e servizi, nonchè garantire la possibi- 
lità di riequilibrare i surplus, non solo energetici, di risorse e prestazioni 
tramite la condivisione tra più utenti, in ottica di sharing economy. 


2.5. Quadro degli assi strategici per la riduzione delle emissioni 
climalteranti nelle città 


Partendo dall’impalcato teorico del green city approach, inteso come 
sistematica applicazione dei principi della Green Economy alla città 
e all'architettura (Antonini, Tucci, 2017), e tenendo in considerazio- 
ne le sfide, le opportunità e i focus precedentemente delineati, è pos- 
sibile identificare sei ‘assi strategici’ su cui agire prevalentemente 
per la prevenzione e la riduzione dell'apporto di emissioni climalte- 
ranti da parte delle città. L'ambizioso target di abbattimento del 55% 
delle emissioni di gas a effetto serra entro il 2030 rispetto ai livelli 
del 1990, e soprattutto quello del raggiungimento di zero emissioni 
nette di GHG nel 2050 nell’UE-27, obiettivi sanciti oggi per legge, 
attraverso la recentissima adozione della prima European Clima- 
te Law (28 giugno 2021), sono ancora lontani (EEA, 2020). Tuttavia 
l'intervento sistemico sull'ambiente costruito in ambito urbano gui- 
dato dagli ‘assi strategici’ che andremo ad individuare, supporterà 
organicamente il raggiungimento dei target di neutralità climatica, 
andando a contribuire al contempo al disaccoppiamento tra la cre- 
scita economica e il consumo di risorse che l'Europa si pone come 
proprio ineludibile obiettivo. 
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I sei ‘assi strategici’, introdotti concettualmente nel precedente 
capitolo, sono i seguenti: 
1. energy transition; 
bio-climate responsiveness; 
functional mixitè and proximity; 
resources circularity and self-sufficiency; 
sustainable mobility; 
urban greening, green CO, subtraction; gray CO, subtraction and 


pa 


storage. 


Tali assi strategici sono in buona parte direttamente richiamati nel 
quadro delle sfide, delle opportunità e degli indirizzi di mitigazione 
del cambiamento climatico di cui alla reportistica esaminata in pre- 
cedenza. Tuttavia, come già osservato, mentre per gli assi portanti 
della energy transition, della resources circularity and self-sufficiency, 
della sustainable mobility e dell’urban greening, ‘green’ CO, subtraction, 
‘gray’ CO, subtraction and storage la reportistica e le policy internazio- 
nali mostrano di aver ampiamente compreso e valutato il potenziale 
in termini di decarbonizzazione, lo stesso non puo dirsi per quanto 
riguarda la bio-climate responsiveness, meno citata e compresa come 
opportunita strategica di abbattimento passivo dei fabbisogni ener- 
getici per il riscaldamento e il raffrescamento degli edifici. Anche 
l’asse strategico della functional mixitè and proximity, seppur dibat- 
tuto, ha un portato di ricadute positive su diversi sistemi all’interno 
del tessuto urbano il cui valore, certamente difficile da quantificare, 
non è sempre richiamato. 

Fondamentale è inoltre osservare come le dimensioni d'azione 
per l'implementazione degli assi strategici siano di fatto multiple. 
La risposta alle sfide sin qui descritte, attraverso tale implementa- 
zione, deve avvenire infatti: 

- Alla scala dell’edificio, a partire dagli interventi che interessano 

l'assetto spaziale dello stesso, il suo comportamento bioclimati- 
co, intervenendo sull’involucro edilizio come elemento di me- 
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diazione dinamica e a proprietà variabili tra lo spazio interno e 
quello esterno; 

- Nell'ambito degli spazi aperti ed intermedi tra gli edifici; 

- La dimensione del distretto che rappresenta anch'essa una sca- 
la molto rilevante per l’analisi del territorio dal punto di vista 
dell'esperienza che ne fanno i cittadini (Long, 2012); 

- La scala urbana, con la sua struttura e densità delle aree costru- 
ite, i diversi usi del suolo, la presenza delle reti verdi e blu che 
possono testimoniare, a diversi gradi, la naturalità al suo inter- 
no, e l'intenzione di rinforzare la biodiversità nella città (Long, 
2012); 

- La scala sovra-urbana, che dalla dimensione dell’area metropo- 
litana può arrivare a quella regionale. 


Di seguito, per ciascuno dei sei assi strategici, si individuano le 
principali strategie specifiche da applicare per un'efficace e sistema- 
tica prevenzione e riduzione delle emissioni climalteranti. 

È importante rilevare, infine, come ai sei assi strategici qui iden- 
tificati sia possibile, già oggi, ricondurre molteplici esperienze ap- 
plicate in progetti ed interventi, sperimentali o meno, in cui essi 
sono attuati attraverso specifiche azioni progettuali e tecnologiche. 
Pertanto, nel capitolo successivo, i sei assi verranno organicamente 
declinati in azioni strategiche. 


2.5.1. L'asse della energy transition 


Il concetto di transizione green, già richiamato, vede negli aspetti 
energetici la principale sfida strategica per la riduzione delle emis- 
sioni climalteranti, poichè la quota prevalente (circa il 70%) di emis- 
sioni di GHG deriva a livello globale proprio dalla combustione di 
carburanti da fonte fossile per produzione energetica (UNEP, 2018). 

Fino ad oggi gli sforzi del settore delle costruzioni si sono orien- 
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tati primariamente sulla produzione di energia da fonti rinnova- 
bili (EEA, 2020), e contemporaneamente sull’efficientamento ener- 
getico degli involucri edilizi per ridurre i fabbisogni energetici in 
fase d'uso. Il passaggio dalle fonti fossili a quelle rinnovabili deve 
infatti essere necessariamente affiancato da strategie di riduzione 
dei fabbisogni energetici, affinchè si possa efficacemente ridurre le 
emissioni climalteranti del settore energetico, come emerge da larga 
parte della reportistica a livello comunitario. La transizione energe- 
tica verso un sistema intelligente e diffuso di produzione e distribu- 
zione dell'energia, basato prevalentemente sulla generazione locale 
da fonti rinnovabili, è da intendersi come determinante ai fini del 
raggiungimento della riduzione delle emissioni fissata dalla Legge 
Europea sul Clima (EC, 2021). 

Entro il 2030, si prevede infatti che la quota di energia elettrica 
prodotta da fonti rinnovabili nell'UE dovrebbe almeno raddoppiare 
rispetto ai livelli attuali, passando dal 32% a circa il 65% o più (EC, 
2020a). L'espansione della produzione di energia elettrica da fonti 
rinnovabili offrirà molte opportunità per sfruttare appieno le fonti 
europee, ad esempio l'energia eolica offshore, ma anche il solare, 
soprattutto nell’area mediterranea. Il ricorso alle fonti di energia 
rinnovabili, inoltre sta producendo progressivamente un incremen- 
to del grado di decentramento della produzione energetica, dan- 
do ai consumatori l'opportunità di essere più partecipi, ai prosumer 
di produrre, usare e condividere l'energia e alle comunità locali, in 
particolare quelle rurali, di incoraggiare gli investimenti locali in 
questo tipo di energia; sarà inoltre stimolata la creazione di nuovi 
posti di lavoro a livello locale. 

La diffusione dell'energia elettrica da fonti rinnovabili offre una 
grande opportunità per la decarbonizzazione in altri settori come 
quello del riscaldamento e del raffrescamento negli edifici e nell’in- 
dustria. La valutazione d'impatto a livello europeo evidenzia che le 
energie rinnovabili usate per il riscaldamento e il raffrescamento rag- 
giungerebbero una penetrazione di circa il 40% nel 2030 (EC, 2020a). 
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Ulteriori settori su cui è necessario intervenire, oltre alle costruzioni 
sono l'industria e i trasporti. 

Tuttavia, va riconosciuto come la pandemia di COVID-19 abbia 
interrotto le catene di approvvigionamento globali, comprese quel- 
le per i progetti di energia rinnovabile, che potrebbero ritardare o 
ostacolare il loro completamento (OECD, 2020; PV Magazine, 2020). 
Il rischio è che le imprese coinvolte non possano ottenere i finan- 
ziamenti previsti e, di conseguenza, l’IEA ha previsto un calo delle 
aggiunte di capacità di energia rinnovabile nel 2020, a causa delle 
interruzioni della catena di approvvigionamento, delle misure di 
blocco, del distanziamento fisico e delle sfide finanziarie dovute alla 
pandemia (IEA, 2020). Il settore delle rinnovabili necessiterà quindi 
di un nuovo input, nell’ambito delle misure di ripresa post-pande- 
mica, come previsto dal PNRR (Presidenza del Consiglio dei Mini- 
stri, 2021). In rapporto alla dimensione urbana, la transizione ener- 
getica passa tuttavia anche attraverso l'attuazione di processi di Deep 
Energy Renovation del patrimonio costruito esistente, che valorizzino 
le risorse materiche ed energetiche in esso incorporati e, tramite la 
riqualificazione profonda degli spazi, dell'involucro e degli impian- 
ti, lo conduca verso un livello di emissioni pari a zero. 

Tali strategie di efficientamento energetico del patrimonio edili- 
zio devono necessariamente essere associate ad un crescente ricorso 
alla produzione energetica da fonti rinnovabili, procedendo all’in- 
tegrazione dei dispositivi per la produzione nell’architettura e nella 
città. Strategie fondamentali, per valorizzare quindi nell’ambito ur- 
bano e alla scala dei singoli distretti, l'energia prodotta localmente 
da fonti rinnovabili, sono quelle dello stoccaggio e della distribuzio- 
ne dinamica in rete del surplus generato, attraverso le smart/dynamic 
grids, nonchè di gestione e monitoraggio intelligente dell'energia ad 
esempio con i sistemi di smart metering, nella direzione del modello 
di positive energy districts. 

Questo nuovo modello dovrà essere integrato con una decarbo- 
nizzazione dei sistemi di riscaldamento e raffrescamento, nell'ottica 
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della loro elettrificazione e con il ricorso sempre più consistente ai 
sistemi di District heating and cooling (DHC), ovvero alle reti di teleri- 
scaldamento e teleraffrescamento a servizio di più edifici all’interno 
di un distretto. 


2.5.2. L'asse della bio-climate responsiveness 


Un contributo chiave, ai fini della decarbonizzazione, è offerto 
dall’introduzione di strategie bioclimatiche declinate, all’interno dei 
distretti urbani, a tre livelli: al livello degli spazi aperti e intermedi 
tra gli edifici; alla scala dell'organismo edilizio nel suo insieme; al 
livello dell'involucro edilizio. La progettazione in chiave bioclimati- 
ca, ottimizzando il rapporto tra il costruito e i fattori micro-climatici 
e garantendo l'elevazione della qualità del comfort ambientale, per- 
mette di sfruttare in modo passivo gli apporti esterni, in particola- 
re della ventilazione e del soleggiamento, per ridurre i fabbisogni 
energetici e contemporaneamente migliorare le condizioni abitati- 
ve, abbattendo le emissioni climalteranti. 

Tali strategie bioclimatiche, che si applicano sia negli interventi 
di retrofit del patrimonio architettonico esistente — con l'aggiunta o 
la trasformazione di spazi e/o dispositivi specifici — sia nella nuova 
costruzione, se adottate in modo massivo, non contribuiscono sol- 
tanto ad abbattere i consumi energetici per riscaldamento e raffre- 
scamento, limitato così le correlate emissioni di GHG, ma forniscono 
un importante apporto alla riduzione del global warming associato al 
cambiamento climatico. 

I processi di Mass Energy and Bio-climatic Retrofit del patrimonio 
edilizio esistente sono dunque una componente non trascurabile 
dell'approccio integrato che occorre adottare per condurre i sistemi 
urbani verso il modello di decarbonizzazione. 

Combinare, poi, le strategie di efficientamento energetico con 
quelle di responsività degli involucri edilizi rispetto ai fattori am- 
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bientali microclimatici, verso il modello di variable properties skin, ov- 
vero di pelle che abbia la capacità di interagire dinamicamente con 
i fattori microclimatici modificando il proprio assetto e le proprie 
funzioni in modo da offrire di volta in volta una prestazione ade- 
guata, permette di limitare ulteriormente i consumi energetici e 
massimizzando il comfort ambientale interno, in risposta alla va- 
riazione delle condizioni dell’intorno. 


2.5.3. L'asse della functional mixitè and proximity 


L'asse strategico functional mixitè and proximity vede nel ricorso ad 
un modello evoluto e dinamico di mix funzionale, inteso anche 
strumento per innescare il mix sociale e inter-generazionale, una 
possibilità di ottimizzare l’uso delle risorse materiali (spazi, flussi 
di risorse materiche) e immateriali (energia) nell’ambito delle città. 
Nell'ottica della densificazione, la concentrazione di più funzioni 
alla scala del quartiere e, soprattutto, del distretto, contribuisce così 
in molteplici modi alla riduzione dei consumi di risorse e delle emis- 
sioni climalteranti dovute ai trasporti, grazie agli spostamenti evita- 
ti, ma anche grazie alla ridefinizione degli assetti costruiti in termini 
di uso e modalità/tempi d'occupazione ed uso degli spazi e degli 
impianti degli edifici. 

Del resto la mescolanza di funzioni all’interno di un settore del- 
lo spazio urbano, e segnatamente alla scala del district, garantendo 
la presenza di molteplici attività combinate con l’abitare, favorisce 
anche localmente la creazione di servizi e di posti di lavoro, e nel 
concretizzare una città in cui tutto è raggiungibile a breve distanza, 
oltre a limitare gli spostamenti e le connesse emissioni climalteranti, 
può aiutare a migliorare il benessere degli abitanti (Long, 2012). 

Il concetto di città compatta, ed il ruolo strategico della forma ur- 
bana ai fini della decarbonizzazione, è del resto riconosciuto a livel- 
lo internazionale, sebbene ancora non diffusamente implementato, 
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probabilmente per la difficoltà di quantificare i benefici ottenibili 
migliorando la forma urbana: le emissioni di carbonio continuano a 
salire in molte città, nonostante il progresso delle tecnologie pulite. 
Tuttavia, questa strategia si rileva spesso la più economica per poter 
incidere simultaneamente su tutti i settori che impiegano energia 
(WEF, 2021). 

Per prevenire la futura crescita delle emissioni dovute ad una 
progettazione urbana orientata all’automobile, le città possono adot- 
tare pratiche di trasporto sostenibile e di pianificazione dell'uso del 
territorio. La strategia prioritaria per l'abbattimento delle emissioni 
nelle aree metropolitane in rapida crescita consiste proprio nell’af- 
frontare le esigenze abitative attraverso azioni di infill urbano invece 
che di sprawl suburbano (WEF, 2021). 

In questa ottica, lo sviluppo della mixitè funzionale all’interno 
degli ambiti urbani, dando vita a quartieri all’interno dei quali gli 
spostamenti possano avvenire nell'arco di 15 o 20 minuti (come negli 
esempi delle città di Parigi e Melbourne) consente a tutti i cittadini di 
vivere in prossimità dei propri luoghi di lavoro, servizi essenziali e 
attività ricreative. In questo senso, è possibile individuare un paral- 
lelo tra le due scale dell’edificio e della città: proprio come l’efficien- 
za energetica nei singoli edifici aumenta i vantaggi delle tecnologie 
di elettrificazione del riscaldamento, una forma urbana efficiente ci 
aiuta a decarbonizzare ciascuno dei sistemi che compongono una 
città (WEF, 2021). Gli spazi esterni di prossimità acquisiscono, in que- 
sta ottica, una molteplicità di potenziali funzioni: il concetto di neigh- 
bourly esprime proprio questa dimensione iper-locale nella quale la 
mixitè funzionale ed il ricorso alle tecnologie digitali, che facilitano la 
collaborazione e la partecipazione dei cittadini, consente di mettere a 
sistema e condivisione risorse, spazi, alloggi, servizi e ‘third places’ 
(Oldenburg, 2000) e infrastrutture, contribuendo così alla resource effi- 
ciency e alla riduzione delle emissioni di gas serra. 
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2.5.4. L'asse della resources circularity and self-sufficiency 


L'obiettivo di rendere l'economia europea efficiente sotto il profi- 
lo delle risorse e circolare è strettamente connesso con quello della 
decarbonizzazione. In tal senso, l’implementazione del principio di 
circolarità, e di tutte le strategie che ne derivano, rappresenta un 
approccio ineludibile per poter affrontare da un lato la riduzione 
degli impatti ambientali legati all'estrazione e alla lavorazione delle 
materie prime, dall'altro quelli connessi alla gestione dei prodotti e 
materiali a fine vita. Il settore delle costruzioni è responsabile di quasi 
il 50% in peso del consumo di materiali a livello dell'UE, consuma il 
40% dell'energia e produce il 35% delle emissioni di gas serra (senza 
contare le emissioni incorporate) (ENEA et al., 2020). L'adozione di un 
approccio Life Cycle nella gestione delle risorse materiali impiegate nella 
realizzazione degli interventi edilizi risulta quindi oggi una priorità non 
più procrastinabile, al fine di implementare concretamente i principi di 
economia circolare e di contribuire ad evitare che l'impatto in termini 
di emissioni di GHG dovuto alle nuove costruzioni ma anche agli inter- 
venti di riqualificazione degli edifici esistenti cresca drammaticamente 
nei prossimi anni. In relazione alle previsioni di rapida crescita delle 
aree urbane, che condurranno al raddoppiamento dello stock edilizio 
globale nel 2060, gli impatti in termini di emissioni di carbonio delle 
nuove costruzioni attesi entro il 2060, se si assume una media di 450 
kg CO,eq/mq, consisteranno in oltre 100 giga tonnellate di carbonio, 
un quantitativo pari a oltre tre volte le emissioni di CO, totali dovute 
globalmente alla combustione di carburante fossile (Bionova & One 
Click LCA, 2018). 

Di contro, il report ‘The Circular Economy — a Powerful Force for Cli- 
mate Mitigation’ (Material Economics, 2020), dimostra come un’econo- 
mia più circolare può ridurre drasticamente le emissioni dell'industria 
pesante: in uno scenario ambizioso, fino a 296 milioni di tonnellate di 
CO, all'anno nell'UE entro il 2050, su 530 Mt in totale — e circa 3,6 mi- 
liardi di tonnellate all'anno a livello globale (Material Economics, 2020). 
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Fare un uso migliore (e circolare) dei materiali già esistenti può 
quindi portare l'industria dell'UE a metà strada verso l’azzeramento 
delle emissioni nette. Inoltre il report evidenzia come implementare 
l'approccio circolare nel settore di produzione dei materiali da co- 
struzione rappresenta un'opportunità economicamente interessan- 
te. Le iniziative per un'economia più circolare meritano quindi un 
posto centrale nella politica climatica e industriale dell'UE (Mate- 
rial Economics, 2020). Incrementare l'efficienza nell'uso delle risorse 
materiali in edilizia è una strategia che può fortemente contribuire 
alla decarbonizzazione. La valorizzazione dei diversi tipi di flussi di 
rifiuti e il miglioramento dell'efficienza nell'uso dei materiali sono 
strategie cruciali nella maggior parte dei settori industriali. Mante- 
nere i materiali nel loop produttivo invece che degradarli a rifiuti po- 
trebbe portare a un risparmio fino a 178 Mton di CO, (soprattutto 
nel settore della plastica) (Material Economics, 2020). 

Ulteriori margini di miglioramento sono rintracciabili nei processi 
produttivi del settore delle costruzioni, la cui ottimizzazione può por- 
tare a prodotti con una minore material footprint, grazie ad un migliore 
uso dei materiali e ad una migliore progettazione. Anche la razionaliz- 
zazione dei processi gioca un ruolo importante: si pensi ad esempio al 
fatto che il 15% dei materiali da costruzione viene sprecato durante la 
costruzione (ENEA et al., 2020). L'insieme coordinato di misure volte 
ad incrementare l'efficienza nell’uso dei materiali e la circolarità nella 
filiera edilizia porterebbe ad una potenziale riduzione di 56 milioni di 
tonnellate di CO, (Material Economics, 2020). 

Un ulteriore fronte strategico è rappresentato dall’estensione del- 
la durata di vita dei prodotti, applicabile anche agli edifici, renden- 
doli flessibili ed adattabili a diversi usi nel tempo. Contemporane- 
amente, una maggiore durabilità e l’intensificazione dell'uso degli 
edifici potranno contribuire ad una riduzione di ulteriori 64 milioni 
di tonnellate di CO, , grazie ad una minor necessita di materiali e 
prodotti per costruirli e manutenerli (ENEA et al., 2020). L’imple- 
mentazione sistematica di queste strategie di uso circolare delle ri- 


103 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Paola Altamura 


sorse materiali nei processi di trasformazione del patrimonio costru- 
ito nelle città sono da considerarsi quindi necessari per raggiungere 
gli obiettivi climatici europei e globali, data la crescente domanda di 
materiali e il consistente tenore della CO, incorporata nei materiali 
e prodotti per le costruzioni (in particolare nella plastica, prodotta 
sulla base di fonti fossili, nei metalli e nel cemento, a causa degli 
elevati consumi energetici nei processi produttivi). 

Appare quindi evidente che la carbon neutrality nel settore delle 
costruzioni non potrà essere raggiunta senza affrontare le emissioni 
incorporate, concentrate principalmente nei settori ad alta intensità 
energetica che producono materiali e prodotti intermedi per l'edi- 
lizia e le infrastrutture. L'approccio circolare rappresenta uno dei 
percorsi più promettenti e competitivi — dal punto di vista dei costi — 
per decarbonizzare questi prodotti, e dovrà necessariamente essere 
posto al centro delle politiche del settore delle costruzioni (ENEA et 
al., 2020). Molteplici sono quindi le specifiche strategie di circolarità 
che dovranno essere implementate nell'ambiente costruito e specifi- 
catamente nell’ambito urbano. 

A partire dal ‘ReSOLVE Framework’, che delinea le sei azioni 
chiave - da applicare in ottica multiscalare a prodotti, edifici, quar- 
tieri, città, regioni o a livello di interi comparti economici - per gui- 
dare la transizione verso un'economia circolare (Regenerate, Share, 
Optimise, Loop, Virtualise, Exchange) (Ellen McArthur Foundation et 
al., 2015), ARUP ha declinato un ricco palinsesto di strategie cir- 
colari specifiche per l'architettura (ARUP, 2016), che evidenziano 
come la transizione verso la circolarità possa condurre ad un sistema 
costruito rigenerativo e benefico per l’uomo e per l’ambiente, in con- 
formità alla teoria Cradle to Cradle (McDonough & Braungart, 2002), 
offrendo un contributo sinergico sia all’adattamento sia alla mitiga- 
zione del cambiamento climatico: 

- Regenerate — Rigenerare e ripristinare il capitale naturale: 

° Salvaguardare, ripristinare e aumentare la resilienza de- 
gli ecosistemi; 
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° Restituire preziosi nutrienti biologici alla biosfera; 
e Share — Massimizzare l'utilizzo delle risorse; 

e Mettere in comune l'utilizzo dei beni; 

o Riutilizzare i beni. 


Optimise — ottimizzare la performance del sistema: 
° Prolungare la vita dei beni; 
° Ridurre l’uso di risorse; 
o Implementare la logistica inversa (nell’ambito dell’edili- 
zia, la decostruzione). 
- Loop - Mantenere prodotti e materiali in circolo, dando priorità 
ai cicli interni: 
° Rigenerare e ricondizionare prodotti e componenti; 
o Riciclo dei materiali. 
Virtualise - Sostituire l’uso delle risorse con l’uso virtuale: 


° Sostituire i prodotti e servizi fisici con servizi virtuali; 
° Sostituire luoghi fisici con luoghi virtuali; 


e Fornire servizi a distanza. 


Exchange - Selezionare le risorse e la tecnologia con saggezza: 
° Sostituire le fonti convenzionali non rinnovabili con 
fonti di energia e materiali rinnovabili; 
o Utilizzare input alternativi di materiali; 
° Sostituire soluzioni tradizionali con tecnologie avanzate; 
° Sostituire modelli incentrati sul prodotto con nuovi mo- 
delli incentrati sui servizi. 


L’implementazione di questo articolato set di strategie richiede lo 
sviluppo di nuovi modelli di business e di consumo, innovazione 
a livello di governance, di infrastrutture e soprattutto di processo 
e di prodotto, ma anche strumenti quali la simbiosi industriale, che 
pone l’attenzione sulla cooperazione tra le diverse catene del valore 
attraverso uno scambio di materia, energia, acqua e/o sottoprodotti 
tra industrie tradizionalmente separate, che consente di promuove- 
re vantaggi competitivi, con benefici ambientali, economici e sociali 
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per tutto il territorio coinvolto (MATTM, 2017). Un approccio inte- 
grato nella direzione dell'economia circolare che, a livello naziona- 
le, è supportato dalla prima rete nazionale di simbiosi industriale 
(SUN -Symbiosis User Network) promossa dall’ENEA. 

A supporto di un avanzamento dell’Italia in questa direzione, 
è stata di recente pubblicata, dopo una consultazione pubblica av- 
venuta tra settembre e novembre 2021, la ‘Strategia nazionale per 
l'economia circolare (SECY (approvata con D.M. 259 del 24 giugno 
2022) (MITE, 2022), che aggiorna il documento ‘Verso un modello 
di economia circolare per l’Italia. Documento di inquadramento e 
di posizionamento strategico’ (MATTM, 2017), che aveva fornito un 
primo inquadramento generale sull'economia circolare e definito 
il posizionamento strategico dell’Italia sul tema. La SEC introduce 
invece una serie di misure più mirate, tra cui un nuovo sistema di 
tracciabilità digitale dei rifiuti, incentivi fiscali a sostegno del riciclo 
e dell'uso di materie prime secondarie, il diritto al riuso e alla ripa- 
razione, la riforma del sistema di responsabilità estesa del produtto- 
re (in particolare per il settore della plastica e del tessile), sostenen- 
do inoltre gli strumenti normativi esistenti, tra cui la legislazione 
sulla cessazione della qualifica di rifiuto (End of Waste) e i Criteri 
Ambientali Minimi del GPP, e la simbiosi industriale. La SEC indi- 
vidua dunque serie obiettivi e misure da perseguire nello sviluppo 
delle policy nazionali al fine di assicurare un'effettiva transizione 
verso i principi dell'economia circolare, che possa garantire a livello 
nazionale una maggiore efficienza nell'uso delle risorse nelle diver- 
se catene del valore, inclusa quella delle costruzioni. 

Gli approcci qui descritti possono contribuire, inoltre, al raggiungi- 
mento di una maggiore indipendenza delle industrie europee dall’im- 
portazione di materie prime. L'indicatore ‘Self- sufficiency of raw materials 
for production in the EU è infatti tra quelli monitorati dall'EUROSTAT 
allo scopo di verificare il progressivo incremento dei comportamenti 
circolari (riduzione dei rifiuti, aumento del tasso di riciclaggio e del 
ricorso a materie prime seconde in luogo di materie prime vergini). 
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Infine, occorre precisare che le strategie circolari qui delineate de- 
vono essere applicate non soltanto ai materiali da costruzione, lad- 
dove il potenziale di decarbonizzazione è molto consistente viste le 
notevoli quantità in gioco, bensì anche agli altri flussi di risorse che 
caratterizzano il metabolismo urbano: l'energia, l’acqua, i prodotti 
alimentari, i rifiuti solidi urbani e gli speciali. 


2.5.5. L'asse della sustainable mobility 


L'asse strategico sustainable mobility ha un peso cruciale per il rag- 
giungimento della neutralità carbonica, se si pensa che in Europa 
il trasporto su strada è responsabile del 20% delle emissioni di CO, 
complessive (WEF & SYSTEMIO, 2021). Il Green Deal europeo fis- 
sa l’obiettivo della riduzione delle emissioni dovute ai trasporti del 
90% entro il 2050 (COM, 2019). Tuttavia, a livello comunitario si re- 
gistra che, mentre le emissioni dovute ad altri settori economici sono 
tendenzialmente diminuite negli ultimi decenni, quelle dovute ai 
trasporti sono invece cresciute (ICCT, 2021a). Occorre quindi attuare 
una strategia di decarbonizzazione ambiziosa per il settore dei tra- 
sporti, considerando che comunque è probabile che le emissioni do- 
vute alla mobilità continueranno a rappresentare una quota crescente 
di quelle prodotte in Europa, e pertanto resteranno una sfida cruciale 
per il raggiungimento della neutralità climatica (ICCT, 2021b). 
Nell'ambito urbano, le strategie da implementare per decarbo- 
nizzare il settore dei trasporti riguardano lo sviluppo di politiche e 
investimenti su trasporti pubblici, a basse emissioni e non motoriz- 
zati (New Climate Report, 2015), dando priorità a mezzi pubblici, 
mobilità dolce (biciclette), micro-mobilità elettrica (WEF & SYSTE- 
MIQ, 2021) nonchè alla condivisione dei veicoli e alla diffusione dei 
veicoli elettrici. Il passaggio chiave, anche nel settore della mobi- 
lità, dovrà essere quello della sostituzione dei combustibili fossili 
con altri carburanti, inclusi i bio-carburanti e l'idrogeno. A livello 
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mondiale, la strategia prevalentemente attuata oggi è quella del 
passaggio ai veicoli elettrici, che sta progressivamente accelerando, 
con uno stock mondiale che ha raggiunto i 5 milioni di veicoli, tra 
quelli elettrici puri ed ibridi. A livello europeo, questa transizione 
del sistema della mobilità sta avvenendo in modo differenziato, con 
la Norvegia, la Germania e il Regno Unito che rappresentano i Pae- 
si con il maggior numero di veicoli elettrici; l’Italia rappresenta un 
caso peculiare, poichè affianca un numero di veicoli elettrici ancora 
limitato alla presenza di veicoli alimentati da altri carburanti ‘alter- 
nativi‘ a quelli fossili (GPL e metano) (Fondazione per lo Sviluppo 
Sostenibile, 2020). Ulteriore strategia chiave in cui si declina l’asse 
strategico della mobilità sostenibile è quella della condivisione dei 
veicoli, ovvero della sharing mobility. Tale strategia vede di fatto la 
mobilità trasformarsi in servizio, con la possibilità per i cittadini di 
non dover più ricorrere ad un veicolo di proprietà o necessariamen- 
te al trasporto pubblico collettivo per muoversi in ambito urbano, 
bensì con l'opportunità di ricorrere al ‘noleggio’ di veicoli condivisi 
in soluzioni free-floating o station based, attraverso un numero ormai 
consolidato di operatori in numerose aree urbane coinvolte a livello 
nazionale (Ciuffini et al., 2020). 

Il contributo alla decarbonizzazione delle città che può derivare dal- 
la trasformazione della mobilità urbana in ottica di sostenibilità può 
dimostrarsi quindi particolarmente consistente, a condizione che esso 
avvenga in ottica di elettrificazione dei trasporti, in abbinamento con 
una sempre crescente diffusione delle fonti rinnovabili nel settore della 
produzione di energia elettrica e in combinazione con la diffusione del- 
la sharing mobility (Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile, 2020), oltre 
che con un rafforzamento e una transizione all’elettrico per le flotte del 
trasporto pubblico. Tuttavia, diverse sono le sfide che si pongono in 
questo ambito, per le varie implicazioni sociali ed economiche e le 
complessità tecnologiche che la transizione green applicata ai tra- 
sporti comporta, e che dovranno essere affrontate per fronteggiare 
la necessaria riduzione delle emissioni del settore. 
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2.5.6. L'asse dello urban greening, green CO, subtraction, gray CO, 
subtraction and storage 


L'ultimo asse strategico comprende in primo luogo le strategie di 
urban greening che valorizzano la componente vegetazionale all’in- 
terno del tessuto urbano, contribuendo a rafforzarla nel suo ruolo 
di Green Ecosystem Service, con la duplice finalità di contribuire alla 
decarbonizzazione e all'aumento della resilienza degli insediamenti 
urbani. Grazie alla sua capacità di sottrazione di CO, tramite i pro- 
cessi di fotosintesi, il verde, alle varie scale e nelle sue diverse compo- 
nenti, contribuisce infatti in modo determinante a caratterizzare la 
green city, favorendo la decarbonizzazione e al contempo generando 
benefici per la qualità della vita e la salute degli abitanti delle città, 
grazie ad impatti rilevanti e trasversali sulla qualità dell’aria, sul ca- 
pitale naturale, sui rischi idrogeologici e sulle isole di calore (Fonda- 
zione per lo Sviluppo Sostenibile, 2020). 

Gli spazi verdi urbani hanno infatti un importante potenziale di 
carbon sequestration, differenziato in base alle specie vegetali e alle ca- 
ratteristiche della loro distribuzione negli spazi aperti, che può esse- 
re sfruttato per rimuovere la CO, dall'atmosfera, soprattutto se essi 
vengono messi a sistema e densificati, sfruttando anche le superfici 
esterne degli involucri edilizi per ospitare la vegetazione. 

La strategia del bilancio verde (green budgeting), che molte cit- 
tà stanno introducendo, permette inoltre di pianificare la riduzione 
delle emissioni di CO, prevedendo i risparmi sui costi diretti e i co- 
benefici associati, per una più efficace allocazione delle risorse. Tale 
approccio è promosso dal Green Deal europeo e dall’OCSE per miglio- 
rare l'allineamento delle finanze pubbliche con gli obiettivi ambienta- 
li. (EC, 2020b). Le strategie green per la sottrazione della CO, in ambito 
urbano, basate sulle infrastrutture verdi, possono essere integrate con 
l’'implementazione delle strategie complementari grey, che aiutino ad 
aumentare la capacità di sottrazione e stoccaggio del carbonio dall’at- 
mosfera. Queste ultime fanno riferimento a tecnologie per la cattura 
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e il sequestro della CO, (Carbon capture and storage - CCS) e per la 
cattura, l'utilizzo e lo stoccaggio del carbonio (Carbon capture, utilisa- 
tion and storage - CCUS), che prelevano carbonio da grandi fonti pun- 
tiformi (come gli impianti di produzione di energia o le industrie che 
utilizzano combustibili fossili o biomassa come combustibile) oppure 
la sequestrano direttamente dall'atmosfera, per poi stoccarla/usarla in 
loco oppure comprimerla e trasportarla altrove per impiegarla in varie 
applicazioni oppure stoccarla in formazioni geologiche profonde per 
uno stoccaggio permanente. 

Le suddette tecnologie, pur essendo end-of-pipe, hanno una loro ri- 
levanza strategica a livello globale: le strutture CCUS già oggi hanno 
la capacità di catturare a livello globale più di 40 MtCO, ogni anno 
(IEA, 2021). Il loro ruolo, di complemento prima di tutto alle strategie 
e tecnologie di prevenzione delle emissioni e in secondo luogo alle 
strategie di sequestro tramite le infrastrutture green, è riconosciuto, 
seppure indirettamente, dall'articolo 6 dell’ Accordo di Parigi, che pre- 
vede approcci cooperativi volontari tra i diversi Paesi, all’interno dei 
quali i depositi di carbonio creati tramite CCS e CCUS possono essere 
intesi come una risorsa per lo scambio di quote di CO, (Tamme, & 
Scowcroft, 2020). In prospettiva, si può prevedere che queste strate- 
gie potranno svolgere un ruolo importante in futuro, nel fronteggia- 
re andamenti del trend di diminuzione delle emissioni non in linea 
con le aspettative e i target che la comunità internazionale si è posta, 
ma dovranno essere oggetto di ulteriori approfondimenti da parte del 
mondo della ricerca, che ne risolvano gli aspetti attualmente dibattuti. 
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Abstract 


The chapter focuses on the strategic actions that 

cities are called upon to define in order to tackle 
climate change and mitigate its effects, in order to 
regain a balance based on environmental and social 
sustainability and at the same time improve their 
resilience to impacts. 

The chapter addresses the key areas impacting on the 
issue and analyses the individual aspects and their 
integration. It also highlights virtuous cases realised 
throughout the world in order to combine technological 
analyses, in any case the result of experimentation and 
factual experiences, to operational reality. 

However, the time for intervention is getting thinner 
and thinner. On the other hand, the knowledge 
acquired may enable the achievement of unhoped-for 
results and enable new generations to look to the future 
with greater confidence. The aim is to make the city 
more beautiful and functional, greener to safeguard the 
ecosystem and the health of the inhabitants in order to 
become more welcoming and human-friendly. 
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3. Azioni strategiche per Zero Emission, positive energy e 
carbon-neutrality nelle città al 2030/2050 


Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso 


Le città sono alle prese con il cambiamento climatico che rappresen- 
ta la sfida più urgente per l'umanità in quanto può compromettere 
la sicurezza alimentare e idrica, influire sulla salute, porre a rischio 
il benessere economico e sociale e minare gli ecosistemi. La situazio- 
ne è resa ancora più difficile dall'aumento dell’urbanizzazione e del 
pendolarismo con i connessi aspetti di congestionamento e inquina- 
mento atmosferico e di crescenti diseguaglianze economiche. 
Diventa improcrastinabile ridurre le emissioni di gas a effetto 
serra, che contribuiscono a cambiare l'atmosfera globale, e garantire 
che le città siano resilienti agli impatti del cambiamento climatico 
stesso. Inoltre, per la sostenibilità urbana è necessario realizzare 
altri obiettivi importanti come la protezione della biodiversità, la 
riduzione dell’inquinamento e la ricerca dell'equità e della giusti- 
zia sociale. La sostenibilità è un problema complesso e richiede so- 
luzioni multiple, quali la riduzione dei consumi elettrici e dell'im- 
patto delle attività umane sugli ecosistemi, il potenziamento delle 
infrastrutture circolari e digitali, la riqualificazione dell'ambiente 
costruito. Tali azioni possono essere talvolta in conflitto tra di loro 
in quanto non sono sommabili ma possono sia generare importanti 
sinergie sia influenzarsi negativamente peggiorando le performance 
ambientali; per questo è necessario prestare attenzione all'insieme 
combinato delle misure di adattamento e mitigazione da mettere 
in atto e avere una strategia unitaria per lo sviluppo sostenibile 
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così da assicurare la massima coerenza possibile nell’impostazione 
e nell'attuazione dei diversi interventi. Questo approccio consente 
una visione integrata e sistemica dell’area di osservazione che aiuta a 
definire scenari di intervento, caratterizzati da sostenibilità ambienta- 
le e circolarità dei processi, con l’obiettivo di pervenire alla neutralità 
carbonica migliorando la qualità ecosistemica, le prestazioni ambien- 
tali e l’adattività bioclimatica in ottica green con una gestione ampia e 
profondamente interagente dei sistemi: energia, aria, acqua, verde e 
rifiuti. In vista della trasformazione sistemica, data la complessità dei 
parametri in gioco e la loro variabilità rispetto ai sistemi produttivi di 
riferimento, si impone necessariamente un trasparente sistema di mo- 
nitoraggio circa gli avanzamenti e i relativi tempi di attuazione, la va- 
lutazione del perseguimento degli obiettivi e gli eventuali scostamenti 
nonchè l'incentivazione di sistemi digitali di automazione, domotica 
e building management per tenere sotto controllo i consumi energetici e 
i comportamenti prestazionali degli spazi abitati con un'azione deter- 
minante che può provenire da un aumento del livello di partecipazio- 
ne dei cittadini in tutte le fasi di sviluppo degli interventi e in quella di 
gestione (McKinsey, 2016). 

L'intervento sul patrimonio immobiliare esistente, in termini di ri- 
generazione, riqualificazione, tutela, valorizzazione, resta in ogni caso 
la priorità e il primo strategico passo concreto da compiere in modo 
pieno e profondo, il che rende necessario definire programmi di valu- 
tazione, certificazione e riqualificazione energetica degli edifici pubbli- 
ci e di quelli privati, in particolare degli aggregati edilizi che hanno la 
massa critica sufficiente per interventi di deep renovation, supportando 
il migliore utilizzo delle risorse disponibili di incentivi presenti — lega- 
ti in primis al Piano Nazionale per la Ripresa e la Resilienza — e futuri, 
prospettando lo stato di intervento sul patrimonio esistente, non come 
un dato frammentario, occasionale, d'emergenza ma piuttosto come 
una condizione di mobilitazione necessaria, stabile e costante nel tem- 
po (Park et al., 2020; Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2021). 
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3.1. Azioni strategiche di energy transition 


Gli edifici utilizzano un'enorme quantità di energia durante il loro 
funzionamento che rappresenta il 39,6% del consumo energetico 
nell'Unione Europea, più di qualsiasi altro settore, maggiore anche 
di quello dei trasporti (30,5%) e dell'industria (25,8%). La quota rela- 
tiva agli edifici residenziali è del 26,1%. La stragrande maggioranza 
dell'energia utilizzata negli edifici è dovuta agli impianti di condi- 
zionamento termico degli ambienti, per riscaldamento e raffresca- 
mento (85%). Dei 265 milioni di edifici europei, 240 milioni (90%) 
sono abitazioni (EC, 2021). Tutta la filiera del settore delle costruzio- 
ni contribuisce in maniera sostanziale all'inquinamento atmosferico 
e al cambiamento climatico. 

L'emergenza globale causata dal virus COVID-19, nel giro di po- 
chi mesi, ha trasformato il mondo intero. La diffusione pandemica 
del virus ha convinto molti governi a introdurre misure eccezionali 
per contenerne la diffusione, portando a chiusura temporanea di 
molte attività lavorative, commerciali, limitazioni alle socialità e 
ampie restrizioni ai viaggi. Una conseguenza importante di questa 
emergenza è l'impatto sulla qualità dell’aria, che è notevolmente mi- 
gliorata. I dati raccolti dall'Agenzia spaziale europea (ESA) rivelano 
un interessante calo dell’inquinamento atmosferico in Italia, in par- 
ticolare delle concentrazioni di biossido di azoto (NO,). 

Uno studio di Harvard ha scoperto che l'esposizione a lungo 
termine all'inquinamento atmosferico può aumentare significativa- 
mente il rischio di morte per COVID-19 (Harvard University, 2020). 
Gli sforzi per ridurre l'inquinamento post emergenza COVID-19 
sono quindi essenziali per diminuire la vulnerabilità della popola- 
zione, anche al virus. 

La transizione energetica consiste nel passare da un'economia 
basata sui combustibili fossili a un'economia basata su fonti ener- 
getiche rinnovabili con zero emissioni nette di carbonio, tra le di- 
verse disponibili sulla Terra, quali la solare, l’eolica, l’idroelettrica, 
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la geotermica, quella delle onde e delle maree, disponibili in abbon- 
danza. È infatti ormai inequivocabilmente chiaro che se il mondo 
vuole incamminarsi sulla via della decarbonizzazione dell’atmosfe- 
ra deve abbandonare quanto prima i combustibili fossili e passa- 
re all’approvvigionamento da fonti rinnovabili. Non c'è più tempo 
per aspettare l'esaurimento del petrolio, e per avere qualche chance 
di riuscire nell'impresa, bisogna puntare su tutti quei sistemi che 
possono alimentare la speranza di un futuro profondamente diver- 
so, compresi quelli di rimozione dell'anidride carbonica dall'aria e 
dall'atmosfera (NOAA, 2020). 

Nel nuovo edificio della Scuola Internazionale di Copenhagen, 
nel distretto di Nordhavn, ad esempio, sono stati installati 12.000 
moduli fotovoltaici colorati che coprono una superficie complessiva 
di 6.048 mq in grado di fornire energia per assicurare più della meta 
del fabbisogno energetico della scuola. Alla scala dell'intero distret- 
to l'energia è generata in loco mediante pannelli fotovoltaici e solari 
e turbine eoliche. Per l'illuminazione di tutto il distretto sono stati 
utilizzati esclusivamente impianti Led, la cui intensità è collegata a 
sensori di movimento. 

L’ambizione alla transizione energetica non si determina solo at- 
traverso il passaggio dai combustibili fossili alle fonti energetiche 
rinnovabili; ci sono molti altri elementi da tener presente, come il 
decentramento, la digitalizzazione, la elettrificazione e la resilienza. Il de- 
centramento si riferisce alla modifica del sistema energetico al fine 
di eliminare la dipendenza da pochi grandi impianti centralizzati e 
garantire l’approvvigionamento energetico da centrali più piccole. 
Nel caso delle fonti rinnovabili, ciò è importante per garantire la si- 
curezza dell’approvvigionamento e aumentare la resilienza. Tutti gli 
aspetti del sistema energetico, quali generazione, trasmissione e do- 
manda finale, necessitano di essere integrati con le tecnologie dello 
smart environment che hanno tutte, direttamente o indirettamente, a 
che fare col concetto di digitalizzazione. Per ridurre la dipendenza dai 
combustibili fossili si rende indispensabile incrementare l'utilizzo 
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di fonti rinnovabili supportate da tecnologie digitali, così come ha 
previsto il Piano Clima FitFor55 della Commissione Europea. 

Questi cambiamenti all’interno del sistema energetico avranno 
un impatto significativo sulla sua resilienza. In questo caso, resilien- 
za rappresenta la capacità di adattarsi agli obiettivi della transizione 
energetica e agli impatti derivanti dal cambiamento climatico, ma 
anche a tutta una serie di nuove minacce al sistema energetico che 
potrebbero sorgere nel breve termine così come nel futuro, con pro- 
babilità ancora maggiore se non cambierà significativamente qual- 
cosa. Le fonti rinnovabili dipenderanno maggiormente da fattori 
incontrollabili come il tempo, mentre una crescente digitalizzazione 
porterà alla necessità di un innalzamento della sicurezza informa- 
tica. All’interno della transizione energetica è importante integrare 
agilità e flessibilità per garantire che il sistema energetico possa re- 
sistere ai rischi che dovrà affrontare. 

Per realizzare la transizione energetica saranno necessarie nuove 
tecnologie per sostituire l'energia convenzionale. Molti settori di- 
pendono fortemente dai combustibili fossili per soddisfare il loro 
fabbisogno energetico. Tuttavia, ci sono molte soluzioni per portare 
questi settori verso l'utilizzo di energia senza carbonio. L'ambizione 
è limitare il cambiamento climatico in quanto ciò è dannoso sia per 
la vita che per l'economia. L'Unione Europea punta ad un sistema 
economico che non emetta più emissioni di carbonio e ciò sarà attua- 
to dal Green Deal (COM, 2019). 

I principi-cardine che possono svolgere un ruolo nella transizio- 
ne energetica sono: 

- il risparmio energetico, ossia il cambiamento più semplice ed ef- 
ficace che si possa fare in quanto qualsiasi energia che non viene 
consumata è anche energia che non bisogna produrre; 

- l'efficienza energetica, il suo miglioramento comporta meno 
energia per soddisfare la stessa domanda; 

- le tecnologie rinnovabili in sostituzione di combustibili fossili 
per fornire elettricità o energia in altre forme. 
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L'Unione Europea ha cercato di migliorare le prestazioni degli edi- 
fici e di limitare il consumo energetico attraverso la Direttiva sul 
rendimento energetico nell'edilizia (EPBD) mirando alla drastica 
riduzione delle emissioni di gas serra degli edifici dell’80% entro 
il 2050, attraverso una fase di definizione dei requisiti minimi che 
porteranno all’ampia diffusione degli edifici a energia quasi zero 
(NZEB) (PEEB, 2020). 

Il miglioramento delle prestazioni energetiche e la riduzione del 
loro impatto ambientale nei nuovi edifici e in quelli esistenti posso- 
no essere raggiunti con un semplice approccio in due fasi: ridurre 
la domanda di energia e gestire l'energia in modo ottimale (Voss, 
2011). Ridurre il consumo energetico dell’edificio è realizzabile 
progettando adeguatamente l’edificio in termini di orientamento e 
rapporto tra superfici opache e trasparenti, secondo il clima e il mi- 
croclima locali, migliorando le prestazioni termiche dell'involucro; 
grazie all’uso della ventilazione naturale è possibile ridurre la di- 
pendenza dai sistemi meccanici, inoltre il guadagno solare passivo 
limita la perdita di calore perimetrale e massimizza i guadagni nei 
mesi invernali, infine l’uso della luce naturale riduce il fabbisogno 
di illuminazione elettrica. 

È chiaro che befficienza energetica da sola nonbasta. D'altro canto, è 
anche necessario considerare che gli edifici devono fornire albutenza 
un ambiente interno confortevole e salubre. Anche a causa dell’allerta 
globale COVID-19 più che mai è cresciuta la consapevolezza di 
quanto sia importante vivere in ambienti confortevoli e salubri. È 
stato stimato che i cittadini europei trascorrono circa il 90% del loro 
tempo in ambienti interni sia pubblici che privati, come case, luoghi 
di lavoro, scuole, mezzi di trasporto, palestre (Roberts, 2020). 

Quindi, la qualità dell’aria interna ha un grande impatto sulla sa- 
lute e sulla qualità della vita. Per molte persone i rischi per la salute 
derivanti dall'esposizione all'inquinamento dell’aria interna possono 
essere maggiori di quelli legati a quello esterno (Heikkinen et al., 
2010). 
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Ad ogni modo, efficienza energetica, impatto ambientale e comfort 
termico di solito si influenzano a vicenda, talvolta in modo opposto, 
ma devono essere tutti inclusi in una visione di sostenibilità. Grazie ai 
progressi tecnologici è oggi possibile misurare e controllare tutti que- 
sti parametri: le abitazioni vengono trasformate dalle tecnologie della 
domotica e si prevede che questi approcci diventeranno più diffusi in 
futuro. Nell’Eco distretto di Aspern Seestadt (Vienna) gli edifici sono 
integrati e collegati in una grid per scambiarsi informazioni su con- 
sumi e richieste energetiche. Analoga misura è adottata nel District 
of La Fleuriaye (Nantes, Francia) dove tutti gli edifici sono dotati di 
misuratori energetici digitali che consentono una immediata lettura 
dei consumi da parte degli utenti e ne favoriscono il controllo. 

Un settore che ancora dipende fortemente dai combustibili fos- 
sili è il riscaldamento/raffrescamento. Esistono diversi metodi per 
generare questa energia senza carbonio. Tra quelli più noti e conso- 
lidati, vi è quello dell’ampia gamma del solare termico, che utilizza 
le radiazioni del sole per il riscaldamento dell’acqua all’interno di si- 
stemi tecnologici ormai molto noti. Un modo altrettanto noto e con- 
solidato è l'utilizzo di earth pipes che attraverso la scambio di calore 
con il sottosuolo che mantiene temperature costanti rispetto all'aria 
esterna consente di preriscaldare l’aria in inverno o prerinfrescarla 
estate sistema spesso combinato con pompe di calore. Questi meto- 
di richiedono l’uso dell'elettricità, che presuppone la sua generazio- 
ne da fonti energetiche rinnovabili (CIEP, 2017). 

Nell’industria dell'UE la maggior parte del consumo energetico 
proviene da processi di riscaldamento che richiedono la combustio- 
ne di carburante. Come si sostituiscono questi processi di riscalda- 
mento? Per i processi a bassa temperatura si possono usare il riscal- 
damento elettrico e le pompe di calore; per processi a temperatura 
più elevata possono essere utilizzati combustibili alternativi come 
l'idrogeno o il biogas. 

Il teleriscaldamento consente l'utilizzo del calore di scarto dell’in- 
dustria. I processi industriali spesso richiedono il riscaldamento dei 
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materiali ad alte temperature, diverse centinaia di gradi centigra- 
di o più. È possibile utilizzare questo calore in modo produttivo. Il 
calore industriale è solitamente prodotto sotto forma di gas caldi, 
che possono essere passati attraverso uno scambiatore di calore e/o 
una pompa di calore per riscaldare l’acqua, che può quindi essere 
utilizzata per il teleriscaldamento nei quartieri o nelle città vicine. 
Il teleriscaldamento distribuisce il calore attraverso un sistema di 
tubi isolati per soddisfare la domanda di riscaldamento residenziale 
e commerciale. Questa acqua riscaldata può essere utilizzata per il 
riscaldamento degli ambienti o per il riscaldamento dell’acqua. Poi- 
chè i processi industriali funzionano tutto l’anno ciò potrebbe forni- 
re aiuti per la conservazione dell'energia e fornire una fonte rinno- 
vabile di calore disponibile per le case durante l’intero periodo. 

È quanto è stato realizzato a Nieuwe Dokken (Ghent, Belgio) 
dove un terzo del fabbisogno termico viene fornito sulla base dei 
rifiuti organici e delle acque reflue mentre il calore rimanente pro- 
viene da un'azienda vicina. Questa tecnologia si chiama Zawent 
(Zero AfvalWater met Energie en Nutrienten Terugwinning). L’ac- 
qua nera e i rifiuti di cucina contengono elevate quantità di energia 
e sostanze nutritive, che è possibile recuperare grazie a un reattore 
a biogas. I microrganismi convertono le molecole organiche in mo- 
lecole di gas, questo crea biogas che viene bruciato localmente per 
riscaldare le abitazioni. Durante i fine settimana è possibile passare 
a un'installazione di backup a gas naturale, se necessario. Il calore 
viene pompato dal seminterrato all'edificio e a tutte le abitazioni, 
dove viene trasferito tramite una fornitura di calore impostata al ri- 
scaldamento a pavimento e al sistema di acqua calda sanitaria. Ogni 
utente imposta la temperatura desiderata con uno o più termostati. 

Bilanciando le esigenze dei diversi settori, delle infrastrutture 
edilizie, della tipologia insediativa, dei trasporti e della mobilità è 
possibile contribuire attivamente alla resilienza e all'equilibrio del 
sistema energetico gestendo le sue interazioni (UNEP, 2020). Tra i 
principali strumenti figurano la gestione della domanda, l’accoppia- 
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mento settoriale e lo stoccaggio. Risulta necessario gestire le inte- 
razioni tra il distretto urbano/quartiere e il sistema energetico re- 
gionale in modo da consentire la neutralità del carbonio e il 100% 
di energia rinnovabile nel consumo locale e un ulteriore surplus di 
energia rinnovabile nel corso dell’anno (IRENA, 2017; IEA, 2017). 

I sistemi energetici distrettuali forniscono riscaldamento o raf- 
freddamento da un impianto centrale o da un complesso di fonti che 
distribuiscono energia a molti edifici, spesso a un quartiere tramite 
una rete di tubi sotterranei. Senza singole caldaie o refrigeratori gli 
edifici collegati a un sistema energetico distrettuale beneficiano di 
una maggiore efficienza energetica, flessibilità dei combustibili gra- 
zie alle economie di scala e allo spazio produttivo aggiuntivo negli 
edifici. La migliore efficienza e il basso contenuto di carbonio nei 
sistemi energetici distrettuali costituiscono una parte fondamentale 
delle strategie per il cambiamento climatico e le energie rinnovabili 
in molte città (IRENA, 2019a e b; MISE, 2019). 

L'energia distrettuale è una soluzione energetica collaudata, che 
affonda le sue radici in epoche molto lontane, fino a quelle dove 
avveniva il riscaldamento di serre e bagni termali dell'antica Roma. 
Un numero crescente di città ha adottato questo tipo di soluzione 
con impianti inizialmente alimentati dalla generazione di calore a 
carbone e petrolio, e progressivamente convertiti in sistemi basati 
sulla combinazione di calore e altre forme di energia, di biomasse e 
altre forme di generazione rinnovabile, alla ricerca di maggiore effi- 
cienza e sostenibilità. Oggi, in alcune città europee, in primis quelle 
scandinave, nord-europee, mittel-europee, francofone, quasi tutto 
il riscaldamento necessario viene fornito attraverso reti energetiche 
distrettuali a basse emissioni di carbonio. La rete di teleriscalda- 
mento è una delle soluzioni più diffuse nelle azioni di rigenerazione 
urbana in funzione dell’abbattimento di CO, e in ogni contesto si 
tende a utilizzare il mix energetico rinnovabile maggiormente di- 
sponibile (geotermia, solare, fotovoltaico, eolico, ecc.). Si sottoline- 
ano, tra le tante ormai in essere, le esperienze della rete di City-Zen 
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(Amsterdam), di Southwest Ecodistrict (Washington DC) e, per gli 
sviluppi futuri, della rete di Eikenott Ecodistrict (Gland, Svizzera). 

Più recentemente, anche la domanda di teleraffreddamento è in 
aumento, insieme all'aumento dell’urbanizzazione nei climi più caldi. 
Il teleraffreddamento funziona secondo un principio simile al teleri- 
scaldamento, ma fornisce acqua refrigerata agli edifici per sostituire 
le unità di condizionamento tradizionali meno efficienti. Si segnala al 
riguardo la rete di teleraffreddamento Climespace di Parigi che utiliz- 
za refrigeratori elettrici determinando una riduzione del 35% di elet- 
tricità utilizzata e un miglioramento del 50% dell'efficienza energetica 
primaria e il 65% in meno di acqua utilizzata con una riduzione delle 
emissioni del 50% di CO, (McDonald et al., 2016). 

I più recenti sistemi energetici distrettuali forniscono servizi di ri- 
scaldamento e raffrescamento utilizzando moderne tecnologie come 
la cogenerazione, le pompe di calore, l'accumulo termico, il recupe- 
ro del calore ‘di scarto’ da processi industriali, geotermia, digestione 
anaerobica ed energia rinnovabile decentralizzata. Nel complesso i 
sistemi energetici distrettuali sono essenziali per supportare un pas- 
saggio trasformativo verso un'energia efficiente, a basse emissioni 
di carbonio, resiliente e a costi inferiori come l'energia elettrica, il 
trattamento delle acque reflue, i servizi igienico-sanitari, gestione e 
trasporto dei rifiuti (C2ES, 2017; REN21, 2019). 

Le energie rinnovabili, in particolare l'energia solare ed eolica, 
contribuiranno in futuro alla quota maggiore di elettricità. Nell’E- 
co-district La Marine (Parigi) è attuato un energy mix molto spinto, 
con l'annullamento della produzione di energia da combustibili fos- 
sili e un'enorme implementazione di fonti rinnovabili, prevalente- 
mente solare integrato con geotermia. Tutto il distretto è stato sotto- 
posto ad attente simulazioni per ottimizzare il comportamento delle 
fonti rinnovabili. Rispetto allo sviluppo convenzionale del resto del- 
la città l’obiettivo è di ridurre le emissioni di carbonio dell’80%. Tutti 
gli edifici nell’eco-distretto, oltre a essere dotati di sistemi solari fo- 
tovoltaici e termici integrati prevalentemente nelle coperture, hanno 
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un livello altissimo di prestazione energetica con tendenza al mo- 
dello dello zero energy e, in alcuni casi, del positive energy. 

La produzione di energia rinnovabile comporta tuttavia il supe- 
ramento di alcuni limiti intrinseci dovuti al disallineamento tra con- 
sumo e generazione in quanto la domanda di elettricità può sempre 
avvenire mentre la sua produzione dipende dalle condizioni mete- 
reologiche. La seconda sfida riguarda la disponibilità geografica. La 
maggior parte dell'elettricità rinnovabile può essere generata solo 
in un luogo specifico. Si ha bisogno del trasporto di elettricità per 
spostare l'elettricità dalla produzione al consumo. La migliore solu- 
zione disponibile attualmente è lo stoccaggio dell'energia. 

Le fonti di generazione rinnovabili, quali energia idroelettrica, 
eolica, solare e biomassa, diventeranno tipiche dopo la transizione 
energetica. L'energia idroelettrica è una cosiddetta fonte di energia 
di carico di base e può essere sempre generata. L'energia eolica, in- 
vece, dipende dalla disponibilità di vento. Ciò rende la produzione 
di elettricità di un parco eolico una fonte di energia variabile. Lo 
stesso vale per l'energia solare, il sole splende solo durante il giorno 
e ci sono più giornate di sole in estate che in inverno. In Europa, i 
paesi meridionali produrranno un'energia più elevata dai loro pan- 
nelli solari di quelli nordici. Infine, per quanto riguarda la biomassa 
si ha bisogno della disponibilità di terreni per poterla produrre. 

L'energia rinnovabile è quindi prodotta a livello locale e consente 
una riduzione ottimale delle emissioni di gas serra; tuttavia, la sua 
produzione è fortemente dipendente dalle condizioni locali. Poichè 
non si può controllare la produzione di elettricità fino al momento 
della sua generazione si ha bisogno di altre soluzioni per collegare 
l'offerta alla domanda, ad esempio agendo sulla flessibilità della do- 
manda di elettricità, sullo stoccaggio di energia, sui sistemi di smart 
grid dinamici, capaci di adattarsi e variare a seconda della domanda 
e delle esigenze durante il giorno, le stagioni, l’anno. 

A questo fine sono disponibili molti tipi di batterie, come quelle 
agli ioni di litio. In una batteria l'elettricità viene immagazzinata in 
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forma chimica e successivamente riconvertita in elettricità. Infine, è 
possibile avere una forma di stoccaggio meccanico mediante l’uso 
di un sistema idroelettrico di pompaggio per l'accumulo di energia 
potenziale in un bacino naturale o artificiale utile per l’immagazzi- 
namento a lungo termine con l'utilizzo nel periodo invernale degli 
eccessi di produzione estivi (WEF, 2020, Melotto et al., 2012). 

Tra i mezzi di stoccaggio vi è inoltre la biomassa che può essere 
immagazzinata e utilizzata per la produzione di elettricità quando 
necessario. Inoltre, lo stoccaggio di energia può avvenire tramite l’o- 
perazione di ricarica di notte dei veicoli elettrici, quando tra l’altro i 
prezzi dell'elettricità sono più bassi, utilizzando l'energia prodotta 
in eccesso nei picchi di produzione. Questo tipo di stoccaggio, noto 
come vehicle to grid (V2G) è estremamente vantaggioso per le utility, 
riduce la necessità di generazione aggiuntiva durante le ore di pun- 
ta e di ingenti investimenti in un sistema di stoccaggio della batteria 
su larga scala e infine può anche contribuire alla stabilità della rete 
in un sistema di energia altamente rinnovabile (EC, 2018). 


3.2. Azioni strategiche di bio-climate responsiveness 


La progettazione bioclimatica ha come obiettivo la valorizzazione 
dell'ambiente e il miglioramento delle condizioni di vita a scala ur- 
bana e di edificio. L'azione combinata del cambiamento climatico 
e dell’urbanizzazione determina il rapido surriscaldamento urbano 
che reclama soluzioni di comfort termico. 

L'architettura caratterizzata da bio-climate responsivness prende in con- 
siderazione la stagionalità, la direzione del sole (percorso e posizione 
solare), l'ombra naturale fornita dalla topografia circostante, i fattori am- 
bientali (come vento, precipitazioni, umidità) e i dati climatici (tempera- 
tura, modelli meteorologici storici, ecc.) avvalendosi anche della model- 
lazione energetica e della fluidodinamica computazionale per progettare 
abitazioni e spazi confortevoli ed efficienti dal punto di vista energetico. 
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L'ubicazione dell’area di progetto definisce la disponibilità delle 
risorse climatiche. Il progetto su parti di città e sui singoli edifici 
determina in che modo queste risorse climatiche influenzano il bi- 
lancio energetico. Le informazioni riguardano: sole, terra, vento, 
acqua e cielo (WEF, 2021; Rambert, 2015). 

Per l’edificio la pianificazione della sua posizione è stabilita ri- 
spetto al sole e alle direzioni cardinali. L'obiettivo è massimizzare la 
quantita di sole che riscalda l’ambiente in inverno (con conseguente 
minor consumo di energia per il riscaldamento), oltre che ridurre la 
quantità di sole che riscalda in estate (con conseguente minor con- 
sumo di energia per il raffreddamento). 

Fattori che influenzano l'intensità del calore urbano sono ricon- 
ducibili ad aspetti urbani (come densità di popolazione, mix di uso 
del suolo, densità stradale e percentuale di spazi aperti verdi e con- 
nessi) e caratteristiche del paesaggio (come spazio, orientamento e 
posizionamento edifici, spazi verdi e marciapiedi) in quanto condi- 
zionano la quantità di luce solare assorbita dalle superfici urbane e 
l'efficacia con cui il vento si muove negli spazi urbani (C40, 2106). 

In generale, le soluzioni passive sono applicabili in quasi tutti i 
climi. Le città possono affrontare i cambiamenti climatici e il feno- 
meno di isola di calore adottando un mix di soluzioni tecniche pas- 
sive atte a dare una risposta bioclimatica mitigando la temperatura 
e aumentare la loro capacità adattiva: 


aumento della capacità delle superfici urbane di riflettere, piut- 

tosto che assorbire la radiazione solare (superfici riflettenti); 

- aumento della quantità di copertura vegetate e arborea (green 
infrastructure); 

- aumento della quantità di superfici d’acqua ( blu infrastructure); 

- progettazione di spazi urbani per ridurre al minimo l'accumulo 
e la ritenzione di calore; 

- integrazione di sistemi di riscaldamento o raffrescamento pas- 

sivo negli edifici e attenzione nella progettazione dell'involucro 

(progetto passivo dell’edificio). 
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Lo scenario tipico di sviluppo del bio-climate responsiveness è quello 
realizzato a Southwest Ecodistrict (Washington DC) che si basa su 
strategie di contesto ambientale e valorizza il patrimonio immobilia- 
re di nuova costruzione o preesistente con processi di riabilitazione, 
riutilizzo e riqualificazione degli edifici. Sono incorporate strategie 
attive e passive su scala distrettuale e su scala dell’edificio per ridurre 
l’uso di energia e acqua, creare energia da fonti rinnovabili, miglio- 
rare la gestione delle acque piovane, aumentare la connettività e mi- 
gliorare le condizioni di comfort termo-igrometrico interno agli edifici 
attraverso tetti verdi e orti urbani in copertura per ridurre il run-off 
e massimizzare la funzione ecologica e pareti verdi negli elemen- 
ti esterni degli edifici per raffreddare le strutture, diminuire i costi 
energetici, ridurre l’effetto isola di calore e migliorare strade e piazze. 


e Cool surface 


Il concetto di creare strutture più fredde utilizzando la capacità di 
una superficie di riflettere la luce solare e di emettere in modo effi- 
ciente calore assorbito è stato applicato sugli edifici da sempre. Ogni 
superficie urbana opaca (ad esempio, coperture, pareti, pavimenta- 
zioni esterne) riflette una certa luce solare e assorbe il resto, trasfor- 
mandolo in calore. Parte di questo calore contribuisce all'effetto di 
isola di calore. Riflettere la radiazione solare può ridurre la quantità 
di guadagno di calore solare nelle città. L'efficacia dei cosiddetti cool 
material è misurata dalla frazione di radiazione solare che riflette 
rispetto a quella che assorbe e converte in calore (riflettanza solare). 
Le superfici fredde sono anche misurate in base all'efficienza e alla 
rapidità con cui perdono calore (emissione termica) (ESMAP, 2020). 

L'uso dei materiali urbani può mitigare o peggiorare l’effetto dei 
flussi energetici presenti in un’area urbana contribuendo a conte- 
nere o ad aumentare l’effetto di isola di calore urbana. Le pavimen- 
tazioni esterne riflettenti possono ridurre la temperatura dell’aria 
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ma dovrebbero essere collocate con attenzione in aree urbane dense 
dove, per effetto delle riflessioni, possono incrementare l'accumulo 
di calore degli edifici. Le coperture e le pareti altamente riflettenti 
sono più efficaci nei climi più caldi ma possono anche fornire ri- 
sparmi energetici netti in climi freddi (Santo et al., 2016). 


e Permeabilità delle superfici 


L'impermeabilizzazione rappresenta la principale causa di degrado 
in Europa, comporta un rischio accresciuto di inondazioni, contri- 
buisce ai cambiamenti climatici, minaccia la biodiversità, provoca la 
perdita di terreni agricoli fertili e aree naturali e seminaturali, contri- 
buisce, insieme alla diffusione urbana, alla progressiva e sistematica 
distruzione del paesaggio, soprattutto rurale, e alla perdita delle ca- 
pacità di regolazione dei cicli naturali e di mitigazione degli effetti 
termici locali (EEA, 2021a e b). L'alta impermeabilizzazione della cit- 
tà edificata ha un impatto considerevole sul microclima urbano, sul 
comfort indoor e outdoor e sulla sicurezza idraulica delle aree urbane. 
La temperatura d'estate va da 2 °C a 6 °C in più rispetto alle aree 
limitrofe non urbanizzate (ISPRA, 2021). La necessità di promuo- 
vere, dove possibile, azioni di de-sealing e di de-paving deriva dalla 
considerazione che i suoli permeabili in ambito urbano sono una re- 
alta del tutto residuale e che l’impermeabilizzazione non è sempre 
dettata da una vera necessità, a differenza della situazione presente 
nei distretti ecologici come Clichy Batignolles (Parigi) dove le strade 
impermeabili costituiscono solo il 12% della superficie totale (Taka- 
ne et al., 2019). Restituire spazi permeabili significa aumentare com- 
plessivamente la resilienza della città ai cambiamenti climatici. Con 
tetti e pareti verdi e de-paving si ha un miglioramento complessivo 
dei servizi ecosistemici del suolo, ovvero una riduzione del run-off 
in caso di pioggia intensa, il filtraggio e la decontaminazione delle 
acque meteoriche, l'assorbimento e il sequestro di carbonio ma an- 
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che un miglioramento delle condizioni di comfort bioclimatico, di sa- 
lubrità e vivibilità degli spazi urbani (Cool Coalition, 2021; ISPRA, 
2019; SuMAAII 2021; COM, 2020). 

Esistono nelle aree urbane ampi spazi asfaltati utilizzati solo in al- 
cuni giorni della settimana e/o solo in alcune ore del giorno. Se questi 
spazi venissero ripensati e riprogettati, sottraendo asfalto a favore di 
superfici permeabili e vegetate, potrebbero concorrere a rendere la 
città più accogliente e a misura d'uomo. I suoli urbani potrebbero così 
raccogliere e filtrare le acque piovane, contribuire a ridurre le polveri 
sottili e l'inquinamento e contrastare il fenomeno dell’isola di calore. 

Gli spazi più adatti in cui promuovere azioni di sottrazione 
dell'asfalto sono i parcheggi, le piazze e lungo le strade delle aree 
urbane realizzate con scarsa attenzione alla qualità e alle prestazioni 
ambientali dello spazio pubblico (aree artigianali e industriali, aree 
residenziali). In questi contesti si potranno individuare porzioni di 
aree asfaltate che, rese nuovamente permeabili, andranno a ricreare 
piccoli giardini vegetati, anche fruibili dalle persone, e/o scoli fil- 
tranti a bordo strada. Le superfici permeabili, con sistemazioni a verde 
o con soluzioni filtranti, consentono il raffrescamento urbano passivo. 
Esse comprendono coperture e pareti vegetate, nonchè tecnologie di 
pavimentazione. Le coperture possono essere intensive, se includo- 
no piccoli alberi e arbusti, ed estensive, se hanno un sottile strato di 
vegetazione. Le pareti verdi sono costituite da piante generalmente 
fissate alla parete o a volte autoportanti. Le pavimentazioni consen- 
tono il passaggio dell’acqua piovana che viene immagazzinata in 
appositi serbatoi e rilasciata successivamente. 

Queste superfici si raffreddano tramite evapotraspirazione che ab- 
bassa la temperatura dell’aria e aumenta il contenuto di umidità dell’a- 
ria e svolgono un'azione di contenimento delle emissioni GHG. Coper- 
ture e pareti verdi sono ampiamente applicabili in tutti i climi, anche 
se funzionano meglio laddove vi sia un accesso adeguato all'acqua. Le 
pavimentazioni permeabili sono la miglior soluzione dove si desidera 
sia la gestione delle acque piovane che il raffrescamento urbano. 
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Nell’incremento di copertura degli alberi è preferibile seleziona- 
re specie autoctone che si adattano meglio allo specifico clima. Altre 
soluzioni passive, come la riduzione del calore di scarto, la pianifi- 
cazione urbana sensibile al calore e il miglioramento dell'efficienza 
energetica, sono vantaggiose in tutti gli edifici e in tutti i climi. 


e Schermature artificiali e verdi 


Si tratta di dispositivi di ombreggiatura spesso usati negli spazi pub- 
blici o per la riqualificazione di involucri attraverso l'allestimento di 
green wall come a Hunziker Areal (Zurigo), la cui funzione è di mitiga- 
re il microclima urbano. In particolare le schermature verdi, rispetto 
ad altri materiali, hanno il vantaggio di mantenere la temperatura su- 
perficiale al di sotto della temperatura dell’aria costituendo un soffitto 
fresco. Esse controllano efficacemente la radiazione solare diretta e 
parzialmente la radiazione diffusa e riflessa in relazione alla tipolo- 
gia di schermatura determinando la qualita dell’ombra in termini di 
quantità di radiazione trasmessa nella parte sottostante. 

Queste protezioni difendono uno spazio urbano dalla radiazioni 
solari ed eventualmente dalla pioggia rappresentando un filtro tra 
la radiazione solare e la zona occupata dalle persone, modificando i 
flussi energetici. Le schermature removibili si adattano alle esigenze 
climatiche stagionali, funzionali e di fruibilità del luogo (Tucci, 2018). 


e Involucro degli edifici e dispositivi di ombreggiamento 


L'involucro svolge un'importante azione termoregolante. Le facciate 
a sud dovrebbero utilizzare superfici trasparenti appropriate al loro 
orientamento con vetri ad alta prestazione a doppia o tripla lastra con 
un rivestimento Low-E che riduce al minimo la quantità di calore tra- 
smessa nello spazio nei mesi più caldi mantenendo il calore all’interno 


131 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso 


durante i mesi invernali più freddi. L’involucro vetrato più esposto alla 
radiazione solare dovrà essere progettato con schermature solari. 
Questi dispositivi sono efficaci nel ridurre gli apporti termici negli 
edifici perchè intercettano e dissipano la maggior parte del calore pri- 
ma che raggiunga la superficie dell’edificio (Chetia, Maithel, 2020). 
L'alta efficienza dell'involucro edilizio, che ottimizza la disponibili- 
tà di luce naturale e controlla i carichi solari e l’uso di materiali basso 
emissivi migliorando il comfort igrometrico dell'ambiente interno, ca- 
ratterizza tutti gli interventi di rigenerazione urbana improntati alla 
logica della sostenibilità (Tucci, 2014). Gli edifici presentano un orien- 
tamento ottimale e mirano a cogliere tutte le opportunità di contesto 
per essere definiti Passivhaus portando la qualità urbana all’interno 
degli alloggi con un comfort ambientale in estate e in inverno grazie 
alla buona gestione dei contributi solari e un efficace sistema di venti- 
lazione per raffreddare le abitazioni mediante la ventilazione notturna. 
Nel distretto Vauban (Friburgo, Germania), che rappresenta uno degli 
interventi europei più riusciti, le case producono più energia di quella 
consumata dagli abitanti. Hanno uno spesso strato di isolamento ter- 
mico esternamente rivestito con doghe di legno e utilizzano un sistema 
costruttivo in telai ed elementi di tamponatura di legno e tutti i mate- 
riali di costruzione utilizzati sono naturali mentre quelli interni sono a 
basso impatto ecologico, comunque facilmente recuperabili. I balconi 
sono costruzioni metalliche montate come elementi indipendenti da- 
vanti alle facciate sud in modo tale da non creare ponti termici, sono 
smontabili e riciclabili (Maithel et al., 2020; IEA, 2018; Huston, 2018). 
Un innovativo sistema di schermatura è utilizzato nell'edificio 
Spark One, simbolo del Milano Santa Giulia (Milano), che recupera 
un’area industriale dismessa in previsione delle Olimpiadi invernali 
Milano-Cortina del 2026, dove la facciata è caratterizzata da una parti- 
colare trama di elementi verticali in grado di offrire protezione dall’ir- 
raggiamento solare assicurando un corretto livello di diffusione lumi- 
nosa ottenuto mediante analisi parametriche per ottimizzare il sistema. 
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e Sistemi bioclimatici passivi 


Gli edifici possono possedere elementi che svolgono un ruolo impor- 
tante nel microclima dello spazio fornendo protezione dalle variabili 
climatiche. Tale strumentazione va dai sistemi di ventilazione natura- 
le e di raffrescamento passivo al controllo dell’irraggiamento solare, 
dalle strategie di miglioramento dell’illuminazione naturale a quelle 
di riscaldamento passivo, fino alla regolazione naturale dell'umidità. 
Nelle regioni con estati calde, soluzioni come gallerie, colonnati, por- 
tici, all’interno del piano terra degli edifici possono aiutare a migliora- 
re le condizioni di comfort termico fornendo protezione dall’eccessiva 
esposizione alla radiazione solare. In climi freddi e piovosi tale caratte- 
ristica può essere importante anche per fornire protezione dalla piog- 
gia o dal vento (Porta, 2002). I buffer space sono una componente chiave 
di molti progetti solari passivi. Quelli rivolti a sud e ovest possono 
essere progettati per fungere da serre solari, fornendo sia un guada- 
gno di calore solare passivo che uno spazio occupato funzionale. Le 
serre solari funzionano come collettori solari passivi, intrappolando i 
guadagni solari. 

Essi, se non occupati, come facciate doppie o muri Trombe, sono 
dispositivi che si aggiungono all’involucro con aperture controllabili 
tra l'esterno e gli spazi interni. Le aperture sono regolabili sia per ven- 
tilare l’intercapedine, sia per trasferire aria tra l'interno e l'esterno. Le 
facciate doppie possono anche essere progettate per indurre l’effetto 
camino e ventilare passivamente lo spazio occupato. 

I buffer space durante l'inverno, aggiungendo uno spazio tampo- 
ne all’involucro, rallentano la velocità di dispersione del calore tra 
l'esterno e lo spazio interno. In estate possono essere convertibili in 
uno spazio completamente esterno per favorire la ventilazione e il raf- 
freddamento dello spazio occupato adiacente. Con avanzati sistemi 
bioclimatici passivi, quali serre, logge solari e buffer space, sono stati 
progettati gli edifici del City-Zen Amsterdam, integrati a sistemi di 
schermatura solare in funzione dell’orientamento e dell'esposizione. 
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Sono diffusi su tutto l'intervento e a tutte le scale a partire dagli involu- 
cri degli edifici e dalla dotazione di spazi intermedi flessibili e adattivi 
tra gli edifici e gli spazi esterni. 


e Ventilazione naturale 


Consentire ai flussi di vento naturale di muoversi attraverso le aree 
urbane è un'importante strategia di raffreddamento. Edifici o grup- 
pi di edifici che impediscono il flusso del vento contribuiscono a 
ridurre la velocità del vento e riducono la capacità di un quartiere 
di rimuovere il calore e l’aria inquinata. Un interessante gioco di 
ventilazione naturale è stato progettato a Milano Santa Giulia (Mi- 
lano) dove in relazione agli elementi costruiti vengono catturati i 
venti provenienti da sud-ovest creando diverse zone di temperatura 
(soleggiate e all'ombra) in modo da attivare un movimento natu- 
rale d’aria all’interno degli spazi. I corridoi eolici massimizzano il 
movimento di aria fresca da fonti di raffreddamento naturali (tipi- 
camente acqua, grandi parchi o infrastrutture verdi) verso i punti 
caldi urbani attraverso l’avvezione. Il flusso del vento può essere 
migliorato da: 
- allineamento dei corridoi eolici con il vento prevalente; 


connessione degli spazi aperti; 


preferenza agli spazi aperti vicino ai corpi idrici; 


sistemazione degli edifici per incanalare il vento; 


aumento delle battute d'arresto dell’edificio per portare più luce e 


aria; 


riduzione ove possibile dello spazio della parete monolitica; 


incentivare i profili di altezza degli edifici a gradini. 
Un edificio può essere raffreddato mediante camini di ventilazione 


che trasportano l’aria più fredda dalle aperture in basso nell'edificio 
verso la parte superiore dello stesso. La velocità di movimento dell’a- 
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ria è funzione della distanza verticale tra le entrate e le uscite, della 
loro dimensione e della differenza di temperatura (Lovell, 2009). 


e Fattore idrico 


L'acqua può avere un impatto significativo sul microclima degli 
spazi pubblici e aumentare la resilienza delle aree urbane rispetto 
alle piogge intense. Dai canali alle cascate, agli stagni o alle fontane, 
ai film d’acqua, c'è una vasta gamma di modi per integrare l’acqua 
nell'ambiente urbano tra cui, ad esempio, i giardini della pioggia 
(rain garden), tipologie di giardini a bordo strada (di forma circolare 
o lineare) che disegnano aiuole depresse in grado di intercettare ac- 
qua piovana proveniente da tetti, strade, parcheggi, piazze. 

L'acqua è solitamente più fresca delle superfici dure circostanti 
e quindi tende a ridurre la temperatura radiante e a migliorare il 
comfort. L'evaporazione dell’acqua consente al calore, che normal- 
mente diventerebbe calore sensibile della superficie, di essere ri- 
mosso e utilizzato nel trasferimento di calore latente dell’acqua. 

L'influenza delle superfici d'acqua sul microclima urbano risiede nel 
fatto che la temperatura e l'umidità dell’aria sono influenzate dall’eva- 
porazione. Inoltre, l'acqua è caratterizzata da un'elevata capacità termica 
e una bassa riflettanza solare che porta all'elevato assorbimento della ra- 
diazione solare senza un cambiamento significativo della temperatura 
a causa dell’inerzia termica e dell’evaporazione con un impatto positivo 
nei mesi estivi per i climi caldi. In merito alla gestione del suolo e delle 
risorse idriche si segnalano i progetti di green blue infrastructure eseguiti 
nel District of La Fleuriaye (Nantes, Francia) un'area di 80 ettari a spazi 
naturali e circa 11.000 specie vegetali, con la realizzazione di rain garden 
e sistemi di stoccaggio delle acque provenienti dalle coperture, parcheg- 
gi e dalle bioswale e il ripristino dello stagno di Renaudières recuperando 
il suo carattere ambientale e naturalistico (Kovacic et al., 2015). 
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3.3. Azioni strategiche di functional mixitè and proximity 


Mettere sotto osservazione le aree urbane consente di valutare in 
modo ravvicinato i caratteri dell'impianto urbanistico e del disegno 
urbano ma anche i modi di organizzazione spaziale, sociale ed eco- 
nomica che vi si dispiegano. Nel secolo scorso la separazione tra 
funzioni (industria, residenza, terziario, spazi verdi) era assunta 
come un moderno principio di organizzazione della città. Infatti, 
dividere la città in zone omogenee mettendo le aree in sequenza lo- 
gica una con l’altra sembrava essere il modo migliore per rendere al 
meglio ogni specifica funzione (Keena et al., 2020). 

Oggi sembra emergere invece un interesse crescente per quei 
progetti in cui lo spazio della città, del quartiere e dell'abitazione 
è uno spazio composito e multifunzione. Quali sono i caratteri, le 
implicazioni e le potenzialità? 

Il progetto contemporaneo ha il suo punto di forza nella com- 
posizione di caratteristiche diverse, compresenti in percentuali va- 
riabili in relazione alle specificità dei singoli contesti che possono 
essere mixati in infiniti modi. Il termine mixitè rimanda, quindi, ad 
una strategia progettuale volta alla creazione di una rete di relazio- 
ni e legami trasversali tra aspetti funzionali, sociali e morfologici 
che fanno riferimento ad ambiti interrelazionati e integrabili (Lucan, 
2012). La mixitè funzionale è un concetto intuitivo che consiste nel 
mescolare le attività. Oggi viene raccomandato di integrare e ripar- 
tire abitazioni, uffici, negozi, centri culturali e associazioni per favo- 
rire la diversificazione funzionale degli ambiti. Questo concetto può 
essere applicato a diverse scale anche ad un solo edificio; tuttavia, 
la scala urbana costituisce il suo ambito proprio poichè a tale scala 
si traggono i maggiori benefici e si ha maggior possibilità di inter- 
vento. A scala urbana, infatti, si può agire sulla densità, sull'uso del 
suolo, sulla distribuzione delle funzioni, sulla perequazione dei va- 
lori edificatori e indirettamente sul valore o sul costo del costruito. 

La mixitè sociale si presenta come una ripartizione più equilibra- 
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ta della popolazione. Formalmente essa può essere definita come la 
coesistenza nel medesimo spazio di gruppi sociali con caratteristi- 
che differenti per cultura, età, origine o nazionalità. 

La mixitè morfologica si configura con un mix di forme urbane. 

La mixitè, nelle sue varie declinazioni (compositiva, morfologica, 
di funzioni insediate, costruttiva e materica), incarna quindi una ri- 
cerca di equilibrio. Si delinea un metodo di composizione open, che 
fa uso della commistione, della variazione e della declinazione della 
differenza senza rinunciare all’unitarieta del progetto (ITDP, 2017). 

La mixitè incide sulle dinamiche della città e sul modo di vivere e 
appropriarsi dello spazio da parte dei cittadini, evita il vuoto tipico 
degli ambiti commerciali o industriali dopo gli orari di lavoro cosi 
come il vuoto delle città dormitorio durante la giornata lavorativa, 
favorendo una vitalità continua dei luoghi ed un maggior senso di 
sicurezza. Le funzioni sono differenziate e distribuite sia nello svi- 
luppo al suolo (orizzontale) sia nello sviluppo in altezza, creando 
una sovrapposizione di funzioni distinte (Gehl, Koch 2006). 

La possibilità di accedere ad una maggiore varietà di funzioni in- 
troduce il vantaggio di prossimità che si traduce in forme di utilità di 
tipo sociale, economico e ambientale. I soggetti con maggior potere 
di acquisto tendono a concentrarsi nelle posizioni più vantaggiose, 
contribuendo allo sviluppo di dinamiche urbane di miglioramento, 
mentre nelle parti periferiche o meno vantaggiose si concentrano 
soggetti non competitivi sul mercato (MATTM, 2017). 

Lo sviluppo della mixitè funzionale determina invece un policen- 
trismo diffuso basato sulla sovrapposizione differenziata degli am- 
biti funzionali; ciò riduce le differenze tra le aree periferiche e quelle 
centrali, consentendo una distribuzione più omogenea delle posizio- 
ni vantaggiose ad un maggior numero di soggetti avvantaggiati che 
possono accedere a una varietà di funzioni. La coesistenza di spazi 
dedicati all'abitazione, alle attività e ai servizi di vicinato favorisce un 
impiego equilibrato dello spazio edificato ed evita — come si è visto 
— la creazione di aree monofunzionali. Gli insediamenti a uso misto 
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possono essere inoltre uno strumento efficace per ridurre al minimo 
le esigenze di trasporto (IEA, 2021; IPCC, 2018; ICTT, 2021 a e b). 

La componente residenziale è essenziale per rendere vivi i terri- 
tori, per riempire attraverso le relazioni umane un posto e renderlo 
luogo nel senso definito da Marc Auge, cui è necessario aggiungere 
il commercio per garantire un continuo scambio di merci, prodotti e 
servizi. Fondamentale poi, nella vita di una città e dei suoi cittadini, è 
l’organizzazione del tempo libero. Uno spazio ben progettato offre ai 
suoi abitanti una ricca offerta culturale e creativa, che possa stimolare 
le persone a vivere ancor più nel profondo un luogo (Auge, 1993). 

A queste categorie bisogna aggiungere le infrastrutture che rap- 
presentano lo schema connettivo di un progetto, garantendo colle- 
gamenti, accessibilità e interazione tra le diverse componenti che 
rappresentano di per sè una parte del contesto urbano. Infine, e non 
meno importante, è la componente naturalistica, il paesaggio che 
l'uomo ha riportato all’interno dello scenario urbano. 

Uno spazio multifunzionale favorisce l'accoglienza di differenti 
funzioni e rende possibile la presenza, anche alternata, di attrezza- 
ture per lo svolgimento di diverse attività durante tutto l'arco del 
giorno, perciò deve essere attrezzato e bene illuminato per dare alle 
persone sempre un accettabile grado di sicurezza. Questo spazio, 
inoltre, accoglie frequentatori che lo rendono vitale in ogni momen- 
to del giorno e dell’anno e contribuiscono ad attivare ulteriori flussi 
e presenze di altre persone ed attività. In tal senso, spazi come i 
mercati e le piazze urbane possono essere attrezzati con pergole, 
pensiline, strutture per l'ombra e la seduta per essere utilizzati da 
più utenti e per diverse attività durante l'arco della settimana e della 
giornata, così da accogliere eventi, anche temporanei, lasciare spa- 
zio all’esibizione degli artisti (cantanti, scultori, ballerini, ecc.) e al 
passeggio delle persone (Gabrielli et al, 2020). 

Una vita di quartiere ricca di relazioni ed equilibrata è agevo- 
lata dal mix intergenerazionale e dalla coesione sociale. La diver- 
sificazione degli alloggi in base a dimensione, tipologia spaziale e 
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standard permette di accogliere un pubblico più ampio (studenti, 
persone sole, famiglie, prepensionati, pensionati, persone con mo- 
bilità ridotta ecc.). Una particolare attenzione deve essere riservata 
a soluzioni in grado di favorire la convivenza di culture diverse, ad 
esempio: strutture di accoglienza per l’età prescolastica (asili, loca- 
li di accoglienza extra-scolastica), spazi destinati a essere luogo di 
scambio fra gli abitanti (centri di quartiere, bar, spazi di incontro, 
biblioteche, laboratori di animazione) o possibili attività di svago 
(spazi culturali, orti famigliari, impianti sportivi) (Druot, Vassal, La- 
caton, 2007; GCCA, 2012). 

La mixitè funzionale dell'offerta di alloggi a Clichy-Batignolles 
(Parigi) si traduce in una vasta gamma di soluzioni adattabili e fles- 
sibili per soddisfare diversi bisogni, in particolare delle persone che 
hanno più difficoltà a trovare un alloggio: anziani, studenti, giovani 
lavoratori, famiglie numerose e persone con basso reddito. Il 50% 
dei 3.400 appartamenti è dedicato al social housing, il 20% ha un prez- 
zo controllato e il 30% è a prezzi di mercato. Tuttavia, con 140.000 
metri quadrati di spazio per uffici, Clichy-Batignolles diventerà un 
importante centro per il settore terziario della città. 

La multifunzionalità ha interessato anche l'agricoltura urbana, inte- 
sa come la capacità di produrre beni e servizi, che assolve non solo alla 
funzione produttiva, ma risponde anche a esigenze ambientali, sociali 
e territoriali, ed è proprio alle attività agricole che è stata riconosciuta 
la capacità di ottenere beni e servizi non solo per l’autoconsumo ma 
anche per lo scambio sul mercato (Santo, Palmer, Kim, 2016). 

L'idea di città produttiva sostiene, tra le altre cose, che è possibile 
organizzare e gestire lo spazio urbano in modo che gli spazi aperti, 
attraverso una visione multifunzionale, possano avere diverse fun- 
zioni, ad esempio la produzione di cibo su scala locale al fine di es- 
sere inclusi nelle dinamiche economiche e nelle politiche pubbliche 
della città (de Zeeuw, Drechsel, 2015). 

L'agricoltura urbana può fungere da strategia efficace per ridurre 
la catena di approvvigionamento di beni alimentari per il consumo 
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urbano e facilitare l'aumento del consumo di alimenti sani e di pro- 
dotti in modo sostenibile. Lo sviluppo di strategie per facilitare le 
iniziative agricole urbane può facilitare la partecipazione e l’apprez- 
zamento per le scelte alimentari sostenibili all’interno della città e 
ringiovanire i lotti abbandonati (Viljoen, Bohn, Howe, 2005). 

La città può sostenere l'agricoltura urbana, ad esempio, promuo- 
vendo direttamente iniziative di agricoltura urbana attraverso part- 
nership senza scopo di lucro. In effetti, l'agricoltura urbana è un’im- 
portante strategia di inclusione sociale dei diversi gruppi con minori 
possibilità di inserimento, come la popolazione a basso reddito, gli 
immigrati e i rifugiati (Ferrini et al., 2020). 

La mixitè funzionale rappresenta la soluzione a cui tendono gli in- 
terventi di trasformazione urbana che considerano ambiti residenziali 
periferici e mono-funzionali, carenti di attività, mal serviti dai mezzi 
pubblici e di interesse nullo per chiunque non sia residente. Le strate- 
gie funzionalmente miste vengono proposte non solo negli interventi 
di espansione ma in tutti quegli ambiti di riqualificazione e infilling, che 
possono essere periferie o vuoti urbani (Deboulet, Lelèvrier, 2014). 


3.4. Azioni strategiche di resources circularity and self-sufficiency 


Un’economia circolare è un'economia in cui non vengono consu- 
mate le risorse della Terra e dove la stessa fonte di energia è usata 
e riutilizzata molte volte come può essere l'energia che viene dal 
sole. Questi benefici non sono ancora interiorizzati nell'economia. 
L’estrazione e la trasformazione delle risorse sono all'origine della 
metà delle emissioni totali di gas a effetto serra e di oltre il 90% della 
perdita di biodiversità e dello stress idrico; il consumo di risorse 
aumenterà ulteriormente entro il 2050, data fissata dalla UE per il 
raggiungimento della neutralità climatica. Dall’economia circolare 
si attende un grande contributo per pervenire a un progressivo mo- 
dello di crescita rigenerativo che restituisca al pianeta più di quanto 
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si prenda e che miri ad aumentare l'efficienza nell’uso delle risorse 
e a ridurre l'impatto sull'ambiente sviluppando il benessere degli 
individui (EIT Climate KIC, 2020). 

I modelli innovativi prevedono il rafforzamento della base indu- 
striale e la creazione di nuovi posti di lavoro e saranno basati su una 
relazione più stretta con i clienti, una personalizzazione dei prodot- 
ti e un nuovo rapporto collaborativo fra produttori e consumato- 
ri, supportati dalle tecnologie digitali, come l'Internet delle cose, i 
big data, la blockchain e l'intelligenza artificiale, che accelereranno 
non solo la circolarità ma anche la dematerializzazione della nostra 
economia, consentendo all'Europa di ridurre la dipendenza dalle 
materie prime (Ellen MacArthur Foundation, McKinsey Center for 
Business and Environment, SUN, 2015). 

I cittadini potranno fruire di prodotti sostenibili di elevata qualità e 
maggiore durabilità che potranno essere riutilizzati, riparati e riciclati 
per assicurare loro una nuova vita, dando sempre più agli acquirenti 
la possibilità di operare scelte informate, associate a product as service 
e soluzioni digitali che consentiranno di migliorare la qualità di vita. 
La circolarità determinerà risparmi di materie prime in tutte le catene 
di valore e nei processi produttivi generando valore aggiunto e nuo- 
ve opportunità economiche attraverso l'integrazione delle pratiche 
di economia circolare, l'istituzione di un sistema di comunicazione e 
certificazione mediante la promozione del settore della bioeconomia 
sostenibile e dell'uso delle tecnologie digitali per la tracciabilità, della 
mappatura delle risorse e della registrazione del marchio di certifi- 
cazione UE di verifica delle tecnologie ambientali (Ford et al., 1996). 

Un quartiere sostenibile è concepito in modo da ridurre il consu- 
mo di risorse non rinnovabili (suolo, energia, acqua, biodiversità) e da 
minimizzare il suo impatto ambientale. In concreto si tratta di adot- 
tare soluzioni architettoniche bioclimatiche e tecnologie performan- 
ti (impianti, equipaggiamenti e apparecchi), valorizzando inoltre le 
energie rinnovabili (solare, legna, geotermia, biomassa) e l’impiego 
di materiali rispettosi dell'ambiente. Questi interventi includono pure 
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le analisi sull'intero ciclo di vita degli edifici, oltre al monitoraggio 
delle prestazioni, senza dimenticare la sensibilizzazione degli utenti 
su queste tematiche (Arup, 2016a e b). 

L'integrazione dei principi dell'economia circolare in tutte le fasi 
del ciclo di un edificio può funzionare per soddisfare le esigenze ur- 
bane di spazio costruito. I principali vantaggi urbani di un percorso 
di sviluppo dell'economia circolare includono la possibilità di ridurre 
la necessità di nuove costruzioni, di migliorare l’uso del suolo urba- 
no, di diminuire i costi di costruzione e operativi e di aumentare l’ef- 
ficienza delle risorse, rafforzando nel contempo l'economia locale. Un 
edificio può essere utilizzato per oltre un secolo, il che significa che il 
modo in cui le città affrontano oggi le loro esigenze abitative urbane 
definirà lo sviluppo urbano per i decenni a venire. Le innovazioni nei 
settori dell'edilizia e di quella abitativa possono, se applicate con un 
approccio di economia circolare, fornire adeguate soluzioni (GBC Ita- 
lia, 2019). La pianificazione dello spazio costruito costituisce un mo- 
mento chiave per gettare le basi per futuri flussi circolari di materiali 
e per l’autosufficienza delle risorse. Integrando i principi dell’econo- 
mia circolare nelle prime fasi del processo di sviluppo urbano i pia- 
nificatori possono garantire che la struttura fisica della città e le sue 
infrastrutture favoriscano il riutilizzo, la raccolta e la ridistribuzione 
di risorse quali acqua, sostanze organiche, sottoprodotti industriali, 
costruzioni, elementi riciclabili e casalinghi. 

Amsterdam è una delle città che si è posta l’obiettivo di avere entro 
il 2050 una gestione completamente circolare, il che significa che vi 
sarà circolarità su tutte le sue risorse: energia, acqua, materiali, cibo, 
e scarti/rifiuti a loro associati. La città sarà pulita, con azzeramento di 
fumi nocivi o tossici e con calcolata riduzione della perdita di aspet- 
tativa di vita legata alle polveri sottili. Grazie a un sistema circolare di 
nutrienti la città e la sua regione puntano a diventare particolarmente 
efficaci anche nella produzione di cibo e acqua pulita, compreso un 
sistematico urban farming che sta cominciando fin d’ora a essere rea- 
lizzato in spazi liberi esterni, sui tetti degli edifici e in edifici sfitti o in 
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disuso sotto forma di vertical farming, anche a servizio del bisogno di 
spazi verdi all'aperto e di biodiversità.’ E in programma inoltre una 
politica di arricchimento di impollinatori essenziali, come api e bombi. 


3.4.1. Resources circularity e suolo 


Il suolo è un ecosistema essenziale per l’esistenza umana e delle specie 
animali e vegetali, rappresenta un elemento centrale del paesaggio e 
svolge un ruolo fondamentale come habitat. L'integrità dei processi 
naturali è fortemente compromessa dagli effetti delle attività dell’uo- 
mo. Nel tempo si è avuto un crescente impatto sull'ambiente naturale 
in conseguenza della crescita della popolazione, dell’urbanizzazione e 
dello sviluppo economico e tecnologico (Bogenstatter, 2000) 

La crescita della popolazione e l’industrializzazione hanno accre- 
sciuto la domanda di prodotti agricoli, di energia e di altre risorse 
naturali. Le innovazioni tecnologiche hanno consentito di far fronte 
alla crescente domanda di risorse naturali grazie a una più efficiente 
utilizzazione della terra e delle risorse energetiche, degradando l'am- 
biente. Da ciò consegue l’importanza di proteggere il suolo e di pro- 
muoverne la sua salute tenendo conto della perdita di biodiversità e 
della capacità di fornire i servizi ecosistemici nonchè del fatto che si 
tratta di una risorsa non rinnovabile (EEA, 2016). 

I processi di trasformazione del territorio vengono evidenziati dal 
consumo di suolo dovuto all'occupazione di una superficie agrico- 
la o naturale con una copertura artificiale utilizzando materiali quali 
asfalto e calcestruzzo tali da eliminare o ridurne la permeabilità. Que- 
sto fenomeno è connesso alle dinamiche insediative e infrastrutturali 
ed è prevalentemente dovuto alla costruzione di nuovi edifici, fabbri- 
cati o insediamenti, all'espansione e alla densificazione delle città. Nel 
2020, nonostante il blocco delle attività produttive dovuto alla pande- 
mia, il consumo di suolo è stato in linea con quello rilevato in passato 
e ha riguardato un incremento di 56,7 kmq, più di 15 ettari al giorno, 
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equivalenti a quasi 2 mq di suolo ogni secondo (ISPRA, 2021). Tale 
crescita è in parte compensata dal ripristino di aree naturali pari a 5 
kmq (in genere recupero di aree di cantiere o superfici già classificate 
come consumo di suolo reversibile) ma si deve considerare che 8,2 
kmq sono passati da suolo consumato reversibile a suolo consumato 
permanente. Le nuove coperture artificiali non hanno risparmiato le 
aree protette e le aree vincolate per la tutela paesaggistica e hanno 
riguardato in particolare la Lombardia, il Veneto, le pianure del Nord, 
lungo la costa adriatica, le coste siciliane e della Puglia meridionale e 
le aree metropolitane di Roma, Napoli, Bari e Bologna. Le aree imper- 
meabilizzate sono arrivate al 7,11% (7,02% nel 2015, 6,67% nel 2006, la 
media EU è del 4,2% (ISPRA, 2021). 

Anche l'Europa ha fatto registrare in questo ambito qualche distra- 
zione ma la situazione nazionale è imbarazzante, addirittura manca 
ancora una legge quadro per la tutela dell'ambiente, del territorio e del 
paesaggio italiano e le Regioni presentano, come commenta l’ISPRA, 
‘un panorama complessivamente piuttosto etereogeneo’ dove, la stes- 
sa ‘definizione di consumo di suolo non è coerente con quella europea 
e nazionale o, comunque, sono presenti deroghe o eccezioni significati- 
ve relative a tipologie di interventi e di trasformazioni del territorio che 
non vengono inclusi nel computo ma che sono in realtà causa evidente 
di consumo di suolo‘. Le caratteristiche morfologiche e idrogeologiche 
del territorio ne evidenziano la fragilità con ampie aree di pericolosi- 
tà per frane e alluvioni, zone a rischio sismico, aree soggette al fuoco 
‘amico’ e la presenza di siti contaminati, piccoli fiumi spesso a carat- 
tere torrentizio, la fascia costiera, le pendenze delle zone altimetriche. 
Questa situazione presta il fianco ai cambiamenti climatici i cui effetti 
possono essere disastrosi. Costituiscono esempi gli eventi di recente 
avvenuti nel Nord-Ovest della Germania, nel Sud del Belgio e dell’O- 
landa, dove un’inondazione ha prodotto ingenti danni e vittime ed è 
considerato il disastro più grave degli ultimi 50 anni, o gli incendi in 
Oregon al confine con la California con migliaia di evacuati e tempe- 
rature ben oltre 50 °C (Fondazione per lo sviluppo Sostenibile, 2000). 
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3.4.2. Resources circularity e prodotti alimentari 


La superficie agricola subisce continue contrazioni a causa della 
sottrazione del suolo in larga parte irreversibile e, di pari passo, si 
registra una perdita delle produzioni agricole sotto l'aspetto quanti- 
tativo e anche qualitativo e del valore della produzione in funzione 
della quantità di fertilizzanti e fitofarmaci, che tra l’altro producono 
un impatto ambientale e perdita di biodiversità per la prevalenza 
delle monocolture (ENEA, 2020). 

Il cibo genera il più grande input materiale delle famiglie e ha un 
rilevante impatto. Peraltro, si stima che il 20% del totale dei prodotti 
alimentari vada perso. Sebbene una parte dei rifiuti alimentari sia 
inevitabile e inadatta al consumo umano, come i rifiuti di prepara- 
zione e altri componenti non commestibili, esiste una quantità ap- 
prezzabile di rifiuti organici residui che sono commestibili e posso- 
no essere reindirizzati (ASVIS, 2020). 

Un'applicazione digitale può fornire alle famiglie l'opportunità 
di elencare i loro prodotti alimentari in eccedenza, consentendo ad 
altre famiglie di acquistare o raccogliere questi articoli, come nel 
caso dell’app OLIO sviluppata in Inghilterra, ovvero donandoli in 
favore di organizzazioni che provvedono a preparare pasti per per- 
sone che non riescono a provvedervi. Diventa fondamentale in ogni 
caso ridurre questi sprechi e aumentare la sostenibilità della distri- 
buzione e del consumo dei prodotti alimentari, in particolare per 
quanto riguarda gli imballaggi e gli oggetti per il servizio da tavola 
e le posate monouso con prodotti riutilizzabili. Il principio da segui- 
re è che tutto il cibo consumato dalle famiglie deve essere prodotto 
in modo sostenibile, sano e locale, per ridurre al minimo gli impatti 
ambientali negativi. Nel garantire la continuità ecosistemica e tute- 
lare la risorsa suolo duole osservare campi di coltivazione fotovol- 
taica che diventano sempre più numerosi ed estesi con un danno 
enorme al paesaggio che con grande ‘lungimiranza’ anni fa sono 
stati incentivati e che ora grazie alla caduta dei costi di produzione 
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dei pannelli solari sono sostenuti dai ricavi derivanti dalla vendita 
di energia. Sottrarre suolo produttivo agricolo sia pure a vantaggio di 
una fonte rinnovabile non è proprio un grande affare per la collettività. 

L'agricoltura urbana può fungere da strategia efficace per accor- 
ciare la catena di approvvigionamento di beni alimentari per il con- 
sumo urbano e facilitare l'aumento del consumo di alimenti sani e 
prodotti in modo sostenibile. Lo sviluppo di strategie per facilitare 
le iniziative agricole urbane può aumentare la partecipazione e l'ap- 
prezzamento per le scelte alimentari sostenibili all’interno della città 
e ringiovanire i lotti abbandonati (COM, 2020). 


3.4.3. Resources circularity, acqua ed energia 


La disponibilità di acqua, sia in termini di qualità che di volume, 
interessa settori che vanno dalla produzione di energia all’agricol- 
tura, alla sanità, ai consumi domestici, quindi è necessario ridurre 
gli sprechi e migliorare l'efficienza idrica, riutilizzare l’acqua nel- 
le abitazioni, in agricoltura e nei processi industriali e recuperare 
e gestire i nutrienti delle acque reflue e dei fanghi di depurazione 
(McMahon, Price, 2011). 

Ridurre il consumo di energia e acqua negli edifici è importante 
per migliorare l’uso delle risorse, ridurre i costi operativi e miglio- 
rare l'accessibilità. A Nieuwe Dokken (Ghent, Belgio) è stato realiz- 
zato il seguente sistema di recupero delle acque reflue. Le acque 
nere dei WC sottovuoto e dei rifiuti delle cucine vengono raccolte 
tramite un sistema di aspirazione. Si tratta di un sistema di traspor- 
to basato sull’aria che raccoglie le acque reflue, e grazie al quale gli 
odori nell'aria vengono purificati con un filtro a carboni attivi (una 
toilette sottovuoto utilizza pochissima acqua di scarico rispetto a una 
standard grazie all'utilizzo di circa un litro e mezzo di acqua per 
scarico, facendo risparmiare all'intero distretto fino a 15 milioni di 
litri d’acqua l’anno). L'acqua nera e i rifiuti di cucina contengono 
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elevate quantità di energia e sostanze nutritive, recuperabili grazie 
a un reattore a biogas. Le acque ripulite rientrano in circolo dedicato 
e vengono utilizzate per gli scarichi o per irrigare giardini o per il 
lavaggio delle auto. 

Si sta sempre più acquisendo la consapevolezza che la manuten- 
zione predittiva e tempestiva previene il deterioramento e mantiene 
i materiali e i componenti in corretto uso. Per il nuovo patrimonio 
edilizio e per la riqualificazione degli edifici esistenti intraprendere 
azioni appropriate in fase di progettazione può agevolare la manu- 
tenzione e garantire che gli edifici siano efficienti dal punto di vista 
energetico e idrico, garantendo un buon funzionamento. Ciò può 
essere reso possibile attraverso modelli di business in cui è incen- 
tivata la manutenzione e mediante tecnologie digitali intelligenti 
(ARUP, 2019). 

Un importante recupero di acqua si può avere attraverso la ge- 
stione del deflusso di acqua piovana in ambito urbano prima che 
raggiunga rapidamente le reti di scolo senza essere filtrata e trat- 
tenuta dal suolo. Una gestione sostenibile delle acque meteoriche 
prevede: 

- il ripristino di aree permeabili (de-sealing); 

- il contenimento dei flussi superficiali per limitare il rischio di 

inondazione; 

- il ripristino della funzione di filtraggio naturale dei suoli per 

ridurre l'inquinamento delle acque e favorire la ricarica della 
falda acquifera per filtrazione. 


Con questo sistema l’acqua raggiunge il sottosuolo o le condotte più 
lentamente in quanto attraversa vari strati drenanti prima di tornare 
nel sottosuolo o di arrivare all'impianto fognario, rallentando il flus- 
so idrico e contrastando fenomeni di allagamento. 

La capacità di trattenere e immagazzinare acqua è una dei più im- 
portanti servizi ecosistemici di regolazione forniti dai suoli perché 
da questo dipendono la mitigazione di inondazioni, la regolazione 
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del clima, l’approvvigionamento idrico, la riserva, lo stoccaggio e la 
fornitura di nutrienti, il mantenimento della biodiversità. 

Il cuore del progetto di Aspern Seestadt (Vienna), il Lakeside 
Park, un lago di 50.000 mq balneabile con una grande area a verde 
che contribuisce attivamente alla sottrazione di CO, dall'atmosfera, 
rappresenta un esempio di gestione dell’acqua perchè funge anche 
da dispositivo tecnologico ambientale in quanto regola le acque 
piovane provenienti dalle coperture degli edifici e dalle sedi viarie 
fornendo flussi idrici in periodi di scarse piogge senza mai essere 
integrato da acqua potabile. 


3.4.4. Resources circularity, rigenerazione e riconversione degli edifici e 
dei distretti 


Gli edifici possono essere adattati e riconfigurati per servire un nuo- 
vo scopo. Ad esempio, gli edifici commerciali o pubblici possono 
essere convertiti in spazi nuovi, tra cui abitazioni, spazi per i pro- 
duttori e uffici per funzionare in modo più efficiente. La ristruttura- 
zione del parco immobiliare esistente può migliorare l'efficienza con 
cui gli edifici vengono utilizzati e gestiti. Essa richiede generalmente 
meno risorse rispetto alla sostituzione di vecchi edifici con nuovi 
ed è quindi particolarmente importante nelle città consolidate dove 
l’urbanizzazione ha raggiunto il picco e la maggior parte del parco 
immobiliare è già stata costruita (ARUP, 2015). 

A questo fine emblematico è l’eco-distretto Caserme De Bonne 
(Grenoble) il cui nucleo centrale è rappresentato dalla riutilizzazio- 
ne di infrastrutture militari costituite di tre caserme e della relati- 
va area di pertinenza per un totale di 8,5 ettari sita in un’appetibile 
zona nel centro di Grenoble dove il Comune ha realizzato un intero 
quartiere green per migliorare la vivibilità degli abitanti a cui que- 
sto spazio era precluso immettendo negozi, ristoranti, uffici, edili- 
zia residenziale, spazi pubblici, infrastrutture e servizi. Il progetto 
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ha mantenuto il cortile principale e i tre edifici che lo sovrastano 
riqualificandoli sul piano della sostenibilità e del risparmio ener- 
getico ottenendo un ambiente di alta qualità, dinamico, piacevole 
e attraente. Scopo del progetto è stato quello di favorire la diversità 
spaziale e funzionale dei luoghi e promuovere un mix socio-econo- 
mico, culturale e generazionale per stimolare l'inclusione e lo spirito 
di convivenza (Evans et al., 2017) 

La riqualificazione degli edifici è in ogni caso una misura molto 
importante ai fini della decarbonizzazione visto che la maggior parte 
del patrimonio immobiliare europeo è vecchio e inefficiente. Di rilievo 
è pertanto l'indicazione del FitFor55 che prevede per il settore pub- 
blico di ciascun Stato di rinnovare il 3% dei suoi edifici ogni anno per 
pilotare il processo di rigenerazione e ridurre il consumo di energia. 

La sensibilizzazione verso i temi ambientali è ormai imprescindi- 
bile nel definire gli spazi dell'abitare contemporanei e contestualmen- 
te le necessità di risparmio energetico inducono a un ripensamento 
delle strategie impiantistiche e delle stratigrafie degli involucri. 

I vuoti urbani (aree disponibili per obsolescenza o cambio di 
destinazione d'uso) rappresentano il margine di trasformazione 
di ambiti consolidati; a piccola scala, possono corrispondere a par- 
cheggi, aree indistinte, verde non attrezzato, rappresentando una 
pausa, una barriera nel tessuto urbano. Le potenzialità di tali ambiti 
sono date dalla possibilità di inserirsi in un tessuto già consolidato 
volto a riappropriarsi dello spazio e massimizzarne le suscettività di 
sviluppo. Ambiti dismessi o scollegati dal tessuto urbano circostan- 
te vengono a integrarsi, arricchendo l'esistente (Reale, 2008). 

Un tessuto urbano già fitto e denso, con occupazione del suolo 
totale, risulta rigido alle trasformazioni, a meno di una progettazio- 
ne flessibile che consenta agevolmente il cambio d’uso. La trasfor- 
mazione dei quartieri moderni degradati può avvenire attraverso il 
loro adattamento alle mutate esigenze dell'abitare contemporaneo 
articolando tipologie e spazi nuovi in contesti dotati di quell’inten- 
sità e complessità tipiche dei contesti urbani stratificati. 
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Nelle misure di riorganizzazione dei tessuti urbanizzati estensivi 
e di ‘ibridazione’ delle aree monofunzionali risulta possibile inter- 
venire determinandone la trasformazione con l'inserimento di de- 
stinazioni d'uso compatibili e complementari, compresi spazi per 
usi collettivi e una più diffusa offerta di servizi. Particolare atten- 
zione va dedicata anche agli spazi intermedi — corti, cortili, giardini 
condominiali, terrazzi condivisi, logge, ecc. — per migliorare la qualità 
dell’abitare, interno ed esterno all'abitazione, e la socialità di vicinato. 

Nei programmi di rigenerazione urbana la realizzazione di inter- 
venti di riqualificazione — o di nuova costruzione — di m sociale deve 
garantire, insieme al soddisfacimento della domanda di alloggi, 
benessere abitativo e integrazione sociale, con supporti alla costru- 
zione di comunità di residenti anche con la progettazione di spazi 
collettivi condivisi e aperti, e con la promozione di mix funzionale e 
dotazione di servizi e spazi intermedi (Masboungi, 2005). 


3.4.5. Resources circularity e materiali da costruzione 


Il comparto edilizio ha un impatto significativo su molti settori 
dell'economia e comporta il 35% di emissioni di gas serra che po- 
trebbero essere ridotte dell’80% migliorando l'efficienza dei materia- 
li usati. La strategia di attacco riguarda la sostenibilità dei prodotti 
da costruzione tra cui i requisiti in materia di materiali riciclati o da 
riuso, promuovendo la durabilità dei beni edificati e predisponendo 
registri digitali per gli edifici nella logica della circolarità. Occorre, 
inoltre, riconsiderare gli obiettivi di recupero dei materiali già fis- 
sati per i rifiuti da costruzione e demolizione prestando particolare 
attenzione ai materiali isolanti e all'uso sicuro, sostenibile e circola- 
re del materiale da scavo (terreno, pietra e ghiaia). Tutte le attività 
di costruzione e demolizione all’interno della città devono adottare 
materiali, tecnologie e design circolari per chiudere, direttamente e 
indirettamente, i cicli di materiali. In una città circolare ideale tutti 
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i materiali consumati dal settore delle costruzioni proverranno da 
fonti rinnovabili e/o riutilizzate/riciclate con un impatto ambientale 
minimo e saranno monitorati durante tutto il loro ciclo di vita per 
consentire un efficace processo di circolazione dei materiali. Attual- 
mente solo il 10% dei materiali da costruzione proviene da fonti se- 
condarie mentre il restante 90% da materie prime. Esiste pertanto 
un'opportunità per il settore delle costruzioni di aumentare la quota 
complessiva di materiali consumati da fonti secondarie per ridurre 
l'impronta ambientale complessiva del settore (GBC Italia, 2020). 

In questo senso si sono adoperati a Tassafaronga Village (Oa- 
kland, USA) dove tutti i materiali sono stati considerati per il riuti- 
lizzo, il riciclaggio, il recupero, il trasporto e gli impatti sulla salu- 
te. L'88% dei detriti di demolizione è stato smistato e deviato dalla 
discarica, compreso il calcestruzzo che è stato frantumato e utiliz- 
zato come sottofondo stradale. Il 93% dei componenti (in peso) di 
un ex pastificio — acciaio strutturale, intelaiature e rivestimenti e la 
maggior parte dei muri esterni — sono stati sottoposti a demolizione 
selettiva e riciclati. Il pavimento in legno della struttura è stato im- 
magazzinato per essere utilizzato in più progetti locali successivi. I 
piccoli ponti privati all’interno delle aree paesaggistiche sono stati 
realizzati con legname riutilizzato, alternato ad aree di pavimenta- 
zione in granito frantumato permeabile. 

Un'altra azione importante è il monitoraggio dei materiali da co- 
struzione durante tutto il loro ciclo di vita per consentire un efficace 
processo decisionale di fine vita e per aumentare la circolazione dei 
materiali. Una buona pratica è il passaporto dei materiali adottato 
nel progetto Madaster in Olanda che identifica quali materiali sono 
stati utilizzati in un edificio e in quali quantità. Inoltre, esso contie- 
ne informazioni sulla qualità dei materiali, l'ubicazione e il valore 
finanziario e circolare. Tale piattaforma digitale può fungere da bi- 
blioteca pubblica online di materiali nell'ambiente costruito per fa- 
cilitare una maggiore conoscenza dei materiali utilizzati nel settore 
edile e incentivare un maggiore riutilizzo dei materiali secondari. 
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Infine, le citta possono influenzare la domanda di progettazione 
circolare e le pratiche di costruzione attraverso l'inserimento di crite- 
ri circolari nelle di gare di appalto dei lavori. Non esiste un approc- 
cio uniforme all'adozione di criteri circolari nei progetti di edilizia 
pubblici, ogni città ha propri obiettivi e priorità e ogni progetto pre- 
senta opportunità uniche per chiudere i cicli dei materiali e ridurre 
l'impatto ambientale del settore. Gli appalti circolari sono sempre più 
adottati dalle città di tutta Europa, come nel caso di Copenaghen che 
ha richiesto l’uso di mattoni riutilizzati nella ristrutturazione di una 
scuola. I mattoni, provenienti dalla demolizione degli ospedali locali, 
hanno permesso di ridurre il costo totale del ciclo vita e di tagliare le 
emissioni di CO, di 70 tonnellate. Berlino ha invece prescritto l’uso del 
calcestruzzo riciclato nella costruzione di un nuovo edificio universi- 
tario per superare i pregiudizi e stimolare la domanda di calcestruzzo 
riciclato in edilizia. La gara ha evitato il consumo di 880 mq di ma- 
teriali vergini, oltre ad aver ridotto del 66% il fabbisogno energetico. 


3.4.6. Resources circularity e gestione dei rifiuti e degli scarti 


Un requisito indispensabile per la riduzione dei rifiuti è la pre- 
venzione della loro formazione e la corretta gestione, che include 
l'aumento del contenuto riciclato. A questo fine è indispensabile la 
raccolta differenziata e la collaborazione dei cittadini, delle impre- 
se e di tutti i portatori di interesse della catena di valore. Si rende 
pertanto necessario armonizzare i sistemi di raccolta differenziata 
e facilitare l'operazione uniformando i colori dei contenitori e dei 
simboli per i principali tipi di rifiuti, e a supporto dell'iniziativa 
svolgere campagne di informazione e di sensibilizzazione (ISPRA, 
2019). Inoltre, il costo di ogni prodotto dovrebbe essere comprensi- 
vo del suo smaltimento ridisegnando l’attuale sistema di tassazione 
e le etichette dei prodotti dovrebbero contenere precise indicazioni 
sulla corretta differenziazione dei vari componenti. 
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Esistono diversi sistemi di gestione dei rifiuti a vari livelli tecnolo- 
gici, tutti dovrebbero essere efficienti e soprattutto efficaci in quanto è 
il sistema di gestione che detta i tempi di tutta l'operazione di raccol- 
ta e della stessa differenzazione dei rifiuti. Fra i più evoluti è quello 
realizzato a Clichy-Batignolles (Parigi) dove i rifiuti vengono raccolti 
tramite tubi pneumatici sotterranei che li conferiscono a un centro di 
smistamento. Quello che può essere recuperato viene riciclato e in 
minima parte viene destinato a un inceneritore. Grazie a questo siste- 
ma non sono necessari camion per la raccolta dei rifiuti ed è possibile 
ottenere numerosi vantaggi per l’ambiente, si stima una riduzione 
del 42% delle emissioni di gas serra e una riduzione del 98% delle 
emissioni di monossido di carbonio, dell’86% di ossidi di azoto e una 
riduzione del 90% delle emissioni di particolato rispetto a un sistema 
tradizionale di raccolta dei rifiuti (Cochran et al., 2012). 

Affinchè si sviluppi il riciclo dei prodotti è in ogni caso neces- 
saria l'introduzione di obblighi concernenti il contenuto del riciclo 
e avere un mercato efficiente per le materie prime secondarie con 
l'indicazione delle prestazioni e la segnalazione della presenza di 
eventuali limiti. La città di Austin (Texas, USA), che si è posta come 
obiettivo di raggiungere zero rifiuti entro il 2040 e di generare valore 
dai materiali di scarto, ha predisposto una piattaforma di scambio 
online ad accesso aperto (Austin Materials Marketplace) per facili- 
tare la crescita del mercato dei materiali secondari all’interno della 
città abbinando i flussi di materiale residuo alla domanda. La mag- 
giore accessibilità alle informazioni sulle materie prime secondarie 
può aumentare l’uso di questi materiali nei progetti di costruzione. 

La normativa UE è attenta ad individuare sostanze problematiche 
per la salute, tuttavia si tratta di un settore in cui la preoccupazione 
non è mai abbastanza e, in linea con i progressi scientifici e tecnici e 
la tecnologia digitale ora disponibile, si può pervenire ad un traccia- 
mento e mappatura in materia di sostanze chimiche, prodotti e rifiuti 
pericolosi rafforzando le sinergie con l'economia circolare. 

Una valida strategia per aumentare il riutilizzo dei beni di con- 
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sumo è la creazione di centri di riutilizzo (Circular shopping centre) 
fornendo spazi per la vendita/locazione di articoli riutilizzabili, ol- 
tre a ospitare attività circolari supplementari, come la riparazione 
(ReUse Hub), i laboratori (upcycling) e i programmi didattici. Questi 
Hub non solo forniscono luoghi attraenti e accessibili ai cittadini per 
depositare oggetti indesiderati, ma veicolano modelli, stili di vita 
e di consumo più circolari che tendono a estendere il più a lungo 
possibile il valore dei prodotti e dei materiali (Ciuffini et al., 2020). 


3.5. Azioni strategiche di sustainable mobility 


In Italia la mobilità ha alcuni elementi peculiari rispetto agli altri 
paesi europei. Innanzitutto, un uso dell'automobile più diffuso, una 
rete debole di piste ciclabili e pedonali urbane, anche a causa della 
morfologia di molte città, di consolidate abitudini e di un ritardo 
nell'attuazione di adeguati strumenti di governo. Il settore dei tra- 
sporti è responsabile al 2020 del 30,5% del totale delle emissioni e 
circa il 40% è dovuto alla mobilità urbana (COM, 2019). 

In generale, la maggior parte dei trasporti funziona con carbu- 
ranti fossili ma si sta comunque assistendo a un aumento del nume- 
ro di veicoli elettrici per le strade di molte città europee. Di ultima 
generazione sono i veicoli elettrici commerciali e professionali che 
possono assolvere numerose funzioni tra cui anche la raccolta dei 
rifiuti. Tuttavia, l'introduzione di veicoli elettrici è attualmente co- 
stosa e richiede di cambiare l'infrastruttura di rifornimento per le 
automobili. Fra i veicoli elettrici si possono includere i veicoli range 
extender o gli ibridi plug-in (COM, 2020). 

Al riguardo, si segnala che all’interno del Green Deal la Commis- 
sione Europea, con il Piano Clima FitFor55 ha stabilito che dal 2035 
le nuove auto immatricolate dovranno essere a emissioni zero e 
questo da un ulteriore impulso all’elettrico e allo sviluppo di nuove 
tecnologie. Inoltre, dovranno essere installati sulle principali strade 
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punti di ricarica e di rifornimento: ogni 60 km per colonnine elettri- 
che e ogni 150 km per l'idrogeno. Si tratta di una decisione dagli ef- 
fetti non immediati ma destinata a stravolgere il settore automobili- 
stico. A partire dal 2023 la Commissione propone anche di cambiare 
la tassazione sui carburanti in base al contenuto energetico e non sui 
volumi per incoraggiare l’uso di combustibili più ecologici e verran- 
no eliminate esenzioni obsolete e aliquote ridotte che incoraggiano 
l’uso di combustibili fossili. Sempre nel settore dei trasporti ven- 
gono incoraggiati l'utilizzo di carburanti sostenibili nell’aviazione 
e nel trasporto marittimo. Queste misure devono essere approvate 
dai governi dei Paesi UE e del Parlamento europeo (EASAC, 2019). 
Per lunghe distanze e per il trasporto di merci attualmente molti 
paesi stanno sostenendo iniziative volte ad aumentare la quota di bio- 
carburanti nella benzina per renderla più sostenibile. Tuttavia, a lungo 
termine saranno necessari carburanti alternativi a zero emissioni di 
carbonio per sostituire la benzina o il diesel (De Matteis, Norsa, 2011). 
Ci sono diverse alternative per i combustibili a zero emissioni di 
carbonio che possono essere utilizzate. Il combustibile più pulito è 
l'idrogeno. La sua combustione non produce alcuna emissione di car- 
bonio. L’idrogeno può essere prodotto dividendo l’acqua in ossigeno 
e idrogeno. L’elettricita necessaria a tal fine può provenire da fonti 
energetiche rinnovabili. L'idrogeno può quindi essere bruciato in si- 
curezza per produrre energia e l’unico prodotto è l’acqua. Tuttavia, 
il combustibile a idrogeno è ancora in fase di sviluppo (H2IT, 2019). 
Un'altra possibilità è quella di utilizzare gas sintetico, che viene 
generato nelle fabbriche piuttosto che essere estratto dal terreno. Il 
gas sintetico può essere un combustibile neutro dal punto di vista 
del carbonio se viene creato attraverso la lavorazione dell'anidride 
carbonica estratta dall’aria. Infine, vi sono i biocarburanti: si tratta di 
combustibili generati dalla lavorazione di prodotti coltivati natural- 
mente, come il legno, o il mais. Sussistono, tuttavia, problemi con i 
biocarburanti in quanto producono ancora una grande quantità di 
anidride carbonica nella lavorazione. Inoltre, per coltivare il prodot- 
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to è necessario utilizzare terreni agricoli che così vengono sottratti 
alla produzione del cibo (Chi Xu et al., 2020). 

Insomma per la mobilità sostenibile l'opzione più forte sembra 
essere il motore elettrico a patto naturalmente che l'elettricità imma- 
gazzinata sia generata da fonti rinnovabili. Un ruolo positivo può 
essere svolto dalle città adeguando il sistema dei trasporti e delle in- 
frastrutture della distribuzione dei servizi che permettano di ridurre 
l'impatto sull'ambiente, rendendo al contempo gli spostamenti più 
efficienti. La mobilità elettrica si sta affermando in molte città at- 
traverso il rinnovo del patrimonio del trasporto pubblico e l’instal- 
lazione di colonnine per la ricarica delle auto private così come si 
stanno consolidando le iniziative di sharing, dalle auto, agli scooter, 
alle bici, ai monopattini, volte a ridurre il tasso di motorizzazione 
privata delle città (H2IT, 2019). L’eco-quartiere La Marine (Parigi) 
è prevalentemente pedonale: 1’80% delle strade interne è riservato 
al traffico leggero, alla mobilità tramviaria pubblica su ferro, e lo 
spazio pubblico per i parcheggi delle auto è ridotto allo stretto ne- 
cessario. Questa scelta rafforza fortemente la qualità della vita nel 
quartiere e costituisce uno degli assi portanti per concorrere all’o- 
biettivo di tagliare drasticamente le emissioni di CO, . 

La mobilità è il risultato della domanda di spostamento da parte 
dei residenti che si traduce anche in una grande quantità di par- 
cheggi. Una importante fonte di risparmio è costituita dall’ottimiz- 
zazione della mobilità locale. Gli asset per ripensare la mobilità delle 
città del futuro sono: ridurre la necessità di spostamenti e scorag- 
giare il trasporto privato, limitando lo spazio destinato ai parcheg- 
gi, tassando gli autoveicoli in base alla differenziazione ambientale, 
sviluppando le infrastrutture per i veicoli elettrici e incentivi per il 
trasporto a basse emissioni. L'aspetto di rilievo di questo processo è 
costituito dalla riduzione della domanda globale di trasporto perso- 
nale massimizzando l’accessibilità ai servizi e garantendo un buon 
mix di zone di vita e di lavoro. Le città compatte riducono la doman- 
da di mobilità all’interno delle città e creano ambienti urbani più 
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socievoli, equi ed economici e hanno un più contenuto impatto am- 
bientale perchè offrono distanze di viaggio ridotte e aumentano la 
fattibilità per il trasporto pubblico e gli spostamenti attivi, riducen- 
do la dipendenza dalla mobilità pubblica e dall'auto per le esigenze 
elementari, preservano inoltre le aree verdi e rurali, importanti per 
il sequestro del carbonio (Alshayeb et al., 2018). 

Il disegno degli spazi e delle funzioni delle infrastrutture della 
mobilità deve essere ripensato per consentire una mobilità che sia 
attiva e collettiva. Se una città offre un buon trasporto pubblico, per- 
corsi ciclabili e pedonabili ciò può portare a una riduzione dell'uso 
di auto private e delle relative emissioni di gas serra. E’ necessaria 
quindi una nuova concezione urbanistica e una pianificazione coor- 
dinata con la mobilità (Harvard University, 2020). 

La città deve avere uno sviluppo equilibrato in tutti i quartieri in 
cui si articola. Il quartiere deve essere denso e con mix funzionale, 
in cui l’accesso ai trasporti pubblici renda vantaggiosa la mobilità 
sostenibile. Per integrare queste diverse funzioni particolare atten- 
zione va riservata alla mobilità dolce e alla realizzazione di una rete 
dedicata di percorsi a piedi e in bicicletta che consentono di rag- 
giungere la metropolitana, hub di trasporto su gomma, scuole, strut- 
ture sportive e culturali, nonchè spazi pubblici. La bicicletta diventa 
il mezzo ideale per il percorso casa-lavoro o scuola e prendono pie- 
de mezzi di trasporto alternativi per le brevi distanze quali pattini, 
monopattini o skateboard. La riduzione delle percorrenze favorisce 
la pedonalizzazione, la vivibilità e la godibilità dello spazio urbano 
ampliando il loro ambito di azione e relazione (Di Biagi, 2009). Buo- 
ni collegamenti di trasporto locale e una maggiore tutela riservata 
a pedoni e ciclisti sono fondamentali affinchè una città funzioni in 
modo sostenibile. 

A Parigi, da alcuni anni un modello di mobilità lenta ha radical- 
mente orientato l'agenda politica della città, si è iniziato a costruire 
una ciclabile in ogni strada dell’area urbana. Una ‘Parigi 100% ci- 
clabile al 2024’ è una città di prossimità, a misura di persona, in cui 
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pedoni e ciclisti potranno muoversi ovunque in sicurezza, e vuole 
esserlo eliminando lo spazio destinato a parcheggi. A questo si ag- 
giunge il più recente obiettivo della ‘città in 15 minuti”, dove per 
tutti gli abitanti sia possibile raggiungere i principali servizi di base 
in meno di 15 minuti, a piedi o in bicicletta. (Moreno, 2020) 

A Barcellona, invece, l’obiettivo è restituire lo spazio della mo- 
bilità e della sosta ai residenti pedonalizzando piccole porzioni dif- 
fuse della città. L'idea, sulla scia delle sperimentazioni avviate già 
negli anni ‘80, è quella di sfruttare la caratteristica trama urbana del- 
la capitale catalana per formare delle Superillas, ovvero un insieme 
di nove isolati - un quadrato di 400x400 m - le cui strade interne 
vengono chiuse al traffico, se non per i residenti a una velocità di 
10 km orari. L'obiettivo è molteplice: aumentare le aree verdi della 
città, favorire l’attività motoria, ridurre l'inquinamento e riscoprire 
il rapporto e i servizi di prossimità. Ad oggi ne sono stati completati 
meno di una decina ma l’obiettivo è realizzarne molti di più. 

Molte città hanno adottato piani per il trasporto locale, dove gli 
obiettivi ambientali, sociali e i traguardi economici sono congiun- 
tamente perseguiti, sono state promosse misure per promuovere la 
mobilità sostenibile, in particolare quella dolce e privilegiata la bici- 
cletta e i percorsi a piedi. In ogni caso la pianificazione dei trasporti 
e l'uso del suolo è integrata. Un buon esempio è il Piano Urbano del- 
la Mobilità Sostenibile presentato da Vienna (Virag D. et al., 2021). 

Si sintetizzano di seguito, per punti, le principali categorie di 
azioni strategiche elaborate dal Gruppo di Lavoro 4 ‘Mobilità urba- 
na sostenibile’ (Anna Donati, Giandomenico Meduri, Giovanna Ros- 
si) del Gruppo Internazionale degli Esperti (coordinato da Fabrizio 
Tucci) del Green City Network promosso dalla Fondazione per lo 
Sviluppo Sostenibile: 

1. Limitazione della circolazione delle auto private in città e promozio- 

ne della circolazione tramite mezzi pubblici: 
o disincentivare, nei piani urbani per la mobilità sosteni- 
bile, l'uso dell'auto privata per gli spostamenti in città, 
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limitando le aree di sosta e ricorrendo a controlli anche 
informatizzati, estendere le limitazioni alla circolazione 
in determinate zone e gli accessi e le soste a pagamento; 
aumentare le aree pedonalizzate, le Zone a Traffico Li- 
mitato e quelle con accesso consentito solo a biciclette e 
mezzi pubblici; 

promuovere iniziative per valorizzare l'utilizzo di strade 
e piazze chiuse al traffico come luoghi di incontro, di ag- 
gregazione e di convivialità; 

rafforzare e innovare le flotta dei mezzi pubblici a basse 
emissioni, puntando decisamente sull'aumento dei mezzi 
pubblici elettrici, nonchè su accessi, sedi e corsie riservate. 


2. Incremento delle reti di percorsi ciclabili e pedonali tramite infra- 


strutture lineari esistenti e nuove: 


o 


o 


o 


predisposizione di piani urbani della mobilità ciclistica; 
incrementare e migliorare la rete ciclopedonale; 
sviluppare le connessioni e i nodi di scambio intermodali 
fra la rete ciclopedonale e quella del trasporto pubblico 
locale, con attenzione ai collegamenti con i punti di inte- 
resse e di ritrovo pubblico; 

sviluppare di attività complementari quali i ciclo-par- 
cheggi, il bike sharing, i bike hotel, la localizzazione su map- 
pa delle ciclofficine, il servizio S.O.S.-bici, e la creazione 
dei bike grill; 

realizzare campagne di promozione della mobilità in bi- 
cicletta; 

incentivare l'acquisto di e-bike e di cargo bike a pedalata 
assistita. 


3. Promozione della sharing mobility in un'ottica di avanzamento tec- 
nologico anche con sistemi ITC ed ITS: 


o 


promuovere servizi car sharing, free floating e station-based, 
servizi di scooter sharing e di bikesharing elettrico, servizi di 
car-pooling aziendale e di vansharing; 
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° realizzare piattaforme ITS integrata per la raccolta e con- 
divisione dei dati relativi alla mobilità, per i servizi digi- 
tali di pianificazione degli spostamenti integrando i ser- 
vizi di sharing con il trasporto pubblico locale; 

° realizzare piattaforme per l'integrazione commerciale tra 
servizi di mobilità, con interoperabilità dei rispettivi si- 
stemi di pagamento; 

4. Incentivazione dell'uso di auto elettriche, ibride e biometano: 

° incentivare all'acquisto di auto elettriche, ibride e a bio- 
metano e agevolarne la circolazione e la sosta; 

° sviluppare infrastrutture e reti interoperabili per la rica- 
rica elettrica delle auto e la produzione e la distribuzione 
del biometano, anche in forma liquida. 


3.6. Azioni strategiche di green and gray CO, subtraction and 
storage solutions 


Fra le misure di rigenerazione urbana a valenza multipla le soluzio- 
ni basate sulla natura in qualità della capacità di assorbire inquinan- 
ti sono un mezzo sempre più popolare per affrontare le sfide della 
sostenibilità. In quest'ottica si muove il Piano Clima FitFor55 della 
Commissione Europea che mira a migliorare la qualità, la quantità e 
la resilienza delle superfici verdi con il rimboschimento delle foreste 
europee di 3 miliardi di alberi da piantare entro il 2030 e saranno 
fissati a ciascun Stato membro obiettivi specifici nazionali di espan- 
sione dei depositi naturali di carbonio (Bionova, 2018). 

Le piante sono gli unici esseri viventi che producono ossige- 
no a differenza degli animali che lo utilizzano senza reintegrarlo 
ed emettendo CO, . Gli scienziati ritengono che un singolo albero 
può assorbire anidride carbonica a una velocità di 21,8 kg/anno e 
rilasciare abbastanza ossigeno nell'atmosfera per sostenere 2 esseri 
umani ma non di certo non i loro veicoli e attività (Salomoni, 2017). 
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L'idea di usare la natura per migliorare la sostenibilità urbana at- 
traverso la creazione di green infrastructure, parchi e giardini, aree 
verdi, ripristino di fiumi e di ecosistemi è sempre più vitale per af- 
frontare queste sfide in modo efficace e adattivo. 

Il Martin Luther King Park (Parigi) è una delle aree (10 ettari di 
parco insieme ai 6.500 mq di verde privato e ai 16.000 mq di tetti 
verdi) pensata come parte di un’infrastruttura naturale, una rete a 
sostegno della biodiversità e della resilienza della città, di contrasto 
al fenomeno di isola di calore. 

Il parco è gestito utilizzando un approccio sostenibile, altamente 
differenziato, adattato a ogni specifico tipo di vegetazione, vi sono 
quasi 500 specie di piante e funge da vero e proprio ‘condizionatore’ 
urbano grazie all'ombra degli alberi e al naturale fenomeno di eva- 
potraspirazione generato dalle specie arboree (Cool Coalition, 2021). 

Gli alberi, infatti, con le loro chiome e il loro ombreggiamento, co- 
stituiscono la più efficace arma a disposizione delle città per favorire 
il raffrescamento diffuso ed evitare l'assorbimento del calore durante 
il giorno e il suo rilascio in atmosfera durante la notte. In questo modo 
parchi, giardini, filari ma anche alberi in vaso agiscono contro le prin- 
cipali cause dei cambiamenti climatici, generando al tempo stesso 
qualità e vivibilità degli spazi pubblici delle città (EEA, 2017). 

Il potere mitigante delle specie vegetali rispetto agli inquinanti è 
tuttavia differenziato in relazione alle singole caratteristiche di cui 
sono dotate, che possono configurarsi in attitudini allo svolgimento 
di specifiche azioni: 

- riduzione degli inquinanti presenti in atmosfera attraverso il 
meccanismo della fotosintesi, i composti inquinanti sono elimi- 
nati tramite assorbimento e successiva metabolizzazione; 

- cattura delle polveri sottili (PM, PM; PM, .) grazie alla presen- 
za di peli, rugosità e cere della superficie fogliare che funziona- 
no come un filtro biologico; 

- fitorimedio, consistente nell’estrazione dal suolo dei composti 
inquinanti per accumularli nelle radici e nelle foglie (fitoestra- 
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zione) o nella biodegradazione dei contaminanti organici dei 
terreni sfruttando la sinergia con i microrganismi presenti in- 
torno e all’interno delle loro radici (fitorizodegradazione), che 
determina la cosiddetta ‘fitostabilizzazione’ 

- fitodepurazione, consistente nella cattura e stabilizzazione/de- 
molizione degli inquinanti delle acque. 


Queste soluzioni hanno il vantaggio di fornire contemporaneamen- 
te benefici ambientali, sociali ed economici e di contribuire a costru- 
ire la resilienza. Si tratta di azioni ispirate, sostenute o copiate dalla 
natura. L'uso e la valorizzazione di queste soluzioni sono affidati 
per lo più a meccanismi di sviluppo di cui sono noti gli effetti, ma 
sempre più spesso vengono esplorate situazioni nuove imitando 
il modo in cui gli organismi e le comunità non umane affrontano 
eventi estremi (Antonini, Tucci, 2017). 

Le soluzioni basate sulla natura utilizzano le caratteristiche e i 
complessi processi di sistema della natura, come la sua capacità di 
immagazzinare carbonio e regolare il flusso d’acqua al fine di otte- 
nere i risultati desiderati, come la riduzione del rischio di disastri, il 
miglioramento del benessere umano e la crescita verde socialmente 
inclusiva. Queste soluzioni basate sulla natura sono idealmente ef- 
ficienti, dal punto di vista energetico e sotto il profilo delle risorse, 
e resilienti al cambiamento. Tali conoscenze permettono di svelare 
come funziona la natura, a vantaggio di tutte le persone e trasfor- 
mando queste sfide in azioni per una crescita sostenibile e verde, il 
cui successo è però subordinato al grado di adattamento alle condi- 
zioni locali. 


La strategia su cui implementare i diversi interventi è la seguente: 


tenere i rischi climatici lontani dagli insediamenti umani; 


ridurre la vulnerabilità dell’area esposta creando un ambiente 
in grado di convivere con i pericoli; 


garantire una risposta efficace ai rischi climatici; 


garantire un recupero efficace dagli impatti di un pericolo. 
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Naturalmente i meccanismi e le strutture di recupero devono essere 
approntati prima che si presenti un potenziale pericolo. 

Per ridurre la pressione sulla città possono essere necessari nuovi 
sistemi idrici e fognari in sostituzione di quelli vecchi costruiti per 
una popolazione molto più piccola e si può pensare anche a solu- 
zioni urbane verdi come parchi, alberi di strada, stagni, tetti verdi, 
giardini urbani e domestici (Bussi et al., 2017). 

L'esposizione ai pericoli può essere arginata attraverso la crea- 
zione di aree o parchi di protezione della natura e inibito lo svilup- 
po di abitazioni in aree a rischio mentre si può ridurre l'esposizione 
alle inondazioni riducendo l'erosione attraverso un nutrimento del- 
la spiaggia, ripristinando o gestendo le formazioni vegetali lungo 
i litorali o migliorando la gestione delle acque nelle periferie delle 
aree urbane. In caso di frane si può stabilizzare il pendio piantando 
nuovi alberi per mantenere il terreno in posizione. 

Per quanto riguarda la riduzione della vulnerabilità alle alluvio- 
ni esempi sono la creazione di zone cuscinetto, la promozione di 
tetti verdi, agricoltura urbana o vicoli di inverdimento, l'aumento 
dell'estensione delle superfici permeabili, la creazione di stagni di 
ritenzione. Al riguardo, uno stagno può non solo contribuire alla 
gestione delle acque piovane ed accrescere la biodiversità ma può 
fornire benefici sociali divenendo un'opportunità per attività ricrea- 
tive, sociali e sportive. 

Per quanto attiene la vulnerabilità al calore si può far ricorso in- 
vece all’uso di piante resistenti alla siccità e/o realizzare un migliore 
isolamento termico attraverso, ad esempio, pareti verdi. Un altro 
importante elemento di riduzione della vulnerabilità è la diminu- 
zione della dipendenza da un solo sistema urbano, come sistemi di 
riscaldamento, trasporto o drenaggio. 

Circa le misure di preparazione per affrontare alcuni eventi quel- 
le più ricorrenti sono i sistemi di allarme rapido e i preparativi per 
il rifugio temporaneo che possono essere forniti dalle aree verdi. 
Un altro esempio è la preparazione di meccanismi o strutture che 
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forniscono raffreddamento, quali i sistemi di piantagione mobili o 
le fontane che possono essere utilizzate durante le ondate di calore. 
Per prepararsi al recupero si può far ricorso a elementi infrastruttu- 
rali verdi che possono essere facilmente recuperati o sostituiti dopo 
gli impatti climatici. Inoltre, è necessario prepararsi per l'assistenza 
post-catastrofe attraverso l'individuazione di aree verdi da utilizzare 
per alloggi temporanei durante la ricostruzione. Nel contesto della 
ripresa il sostegno all’inverdimento delle trame private rappresenta 
una misura polivalente con un impatto positivo sulla salute e sulla 
psicologia. Altre misure di preparazione sono le campagne di sen- 
sibilizzazione e orientamento su cosa fare dopo determinati eventi 
climatici opportunamente pubblicizzate (EEA, 2017). 

Bisogna anche considerare gli impatti negativi che possono esse- 
re creati da soluzioni basate sulla natura e come affrontarli. Inoltre, 
per fare valutazioni si ha bisogno di indicatori scientifici e perti- 
nenti. La natura e la tipologia dei dati sono legati all'oggetto della 
valutazione. La portabilità di un dato da un luogo all’altro a volte è 
possibile. Spesso, tuttavia, non è utile attribuire lo stesso risultato in 
diversi contesti. In particolare, i benefici culturali non sono espor- 
tabili. Se non è possibile adottare gli stessi risultati si possono però 
generalizzare i metodi di valutazione in contesti diversi. 

Esistono, come si è visto, mezzi naturali per rimuovere i gas serra 
dall'atmosfera. Questi includono il sequestro del carbonio attraver- 
so la fotosintesi, l'accumulo di materia organica nel suolo, l’assor- 
bimento di carbonio negli ecosistemi acquatici e processi geologici 
lenti, come l'erosione delle rocce. Tuttavia, esistono anche numerose 
tecnologie esistenti ed emergenti per la rimozione dell'anidride car- 
bonica (CDR) o tecnologie a emissione negativa (NET) per rimuo- 
vere la CO, dall'atmosfera. Alcune tecnologie a emissione negativa 
fissano la CO, ambientale attraverso il passaggio a composti stabili. 
Altri producono un flusso di CO, gassosa o liquida ad alta concen- 
trazione che può essere immagazzinata o utilizzata per i prodotti. Al- 
cuni sono già in uso, molti hanno il potenziale per essere ampliati, 
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mentre altri sembrano attualmente solo teorici (Kuittinen, et al., 2021). 

La soluzione del Carbon Capture and Storage (CCS) fa riferimen- 
to alla cattura meccanica delle emissioni di CO, dalle fonti dei settori 
industriale ed energetico, come la produzione di cemento e acciaio, 
che avviene generalmente per mezzo di un filtro assorbente prima 
che le emissioni lascino i camini degli impianti industriali. La CO, 
liquida è quindi pompata in falde acquifere sotterranee per lo stoc- 
caggio a lungo termine. Sviluppato originariamente dall'industria 
petrolifera per recuperare le riserve residue di petrolio, pompando 
gas pressurizzato in pozzi vuoti, il CCS non è al momento economi- 
camente conveniente e i vari impianti sperimentali e operativi vivo- 
no grazie a incentivi statali. Se utilizzato come tecnica di recupero 
di petrolio, il CCS potrebbe promuovere un ulteriore sfruttamen- 
to del petrolio. La capacità delle tecnologie CCS di sequestrare in 
modo permanente il carbonio è ampiamente dibattuta. Il carbonio 
catturato potrebbe essere rilasciato in atmosfera per molte ragioni: 
costruzione difettosa degli impianti, terremoti o altri movimenti sot- 
terranei. A queste concentrazioni, la CO, è molto tossica per la vita 
animale e vegetale (Selosse, Ricci, 2017). 

Una variante del CCS è il CCUS (Carbon capture, utilisation and 
storage). L'idea alla base del CCUS è che la CO, catturata, sia dai 
processi industriali sia direttamente dall'atmosfera, possa essere uti- 
lizzata come materia prima per la produzione industriale, in teoria 
stoccando la CO, in manufatti. Un esempio di CCUS è produrre 
materiali di qualità e a basso costo da impiegare in edilizia e nella 
cantieristica stradale come sottofondi o manti stradali o materiali da 
costruzione a base biologica, come il legno, che hanno un’importan- 
te funzione nello stoccaggio di carbonio e che può essere estesa oltre 
il ciclo di vita dell’edificio grazie alla facilità di essere riutilizzato 
senza perdere il contenuto di carbonio. Altri esempi sono l’accre- 
scimento delle alghe, la cui massa biologica è impiegata poi per la 
produzione di biocarburanti, o il processo di mineralizzazione della 
CO, per reazione con matrici contenenti metalli alcalino-terrosi al 
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fine di produrre carbonati praticamente insolubili in acqua e quindi 
chimicamente stabili. Questo processo, detto di carbonatazione, può 
essere realizzato impiegando sia minerali puri sia di scarto, nonchè resi- 
dui solidi alcalini derivanti da lavorazioni industriali di tecnologia varia. 

La CO, così catturata può portare all'ottenimento di materiale 
inerte utile nel settore delle costruzioni o può essere utilizzata come 
reagente per la produzione di polimeri, in particolare policarbonato 
con proprietà tecnologiche innovative rispetto al materiale esistente, 
o anche per le tecnologie di stoccaggio dell'energia che successiva- 
mente trasforma la CO, in metanolo, un composto liquido e di faci- 
le gestione e trasporto che trova largo impiego come semilavorato 
dell'industria chimica e direttamente come combustibile. 

Una varietà di materie plastiche può essere prodotta dalla bio- 
massa o dalla CO, catturata che può essere utilizzata per produrre 
policarbonati, poliuretano e bioplastiche in genere. 

Il CCUS ha un impatto simile a quello delle tecniche CCS, ma 
con un maggior rischio per le emissioni di CO, , nei processi e dai 
prodotti finali. II CCUS può anche avere un equilibrio energetico (e 
di emissioni) discutibile qualora venga considerata l'energia totale 
necessaria per il trasporto e lo stesso processo, nonchè le conside- 
razioni su end-of-life. In definitiva ci può essere un bilancio netto a 
favore delle emissioni di gas-serra piuttosto che di sequestro. 

Per contribuire a mitigare l'impatto del settore dei trasporti è allo 
studio (ENI) una tecnologia che consente di catturare una parte della 
CO, generata dal motore direttamente sul veicolo immagazzinandola 
in forma liquida o compressa prima di poterla scaricare presso la sta- 
zione di servizio durante le normali operazioni di rifornimento. 
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Abstract 


Climate mitigation is implemented with the punctual 
elaboration of a project concerning a peripheral area of 
Rome. The site is analysed on the basis of the historical- 
social profile, building types and urban and green 
infrastructures, as well as of the system of services and 
mobility. 

The objectives of the experimentation on the entire 
energy and bioclimatic cycle are then indicated and 

the results of the research activity for the use of passive 
environmental technology systems for the regeneration 
of architecture and urban districts, developed with 

the support of predictive calculation and simulation 
models, are illustrated 

In order to assess the effects of design choices also in 
terms of CO2 emissions, analyses are conducted in the 
ex-ante and post-intervention situation. The system's 
ability to self-regulate and to better resist all factors 
altering the normal equilibrium are thus determined, 
increasing the quality of life with a progressively lower 
consumption of natural resources and ecological impact. 
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4. Il progetto della mitigazione climatica verso la neutralità 
carbonica: sperimentazioni applicate ad architetture e 
distretti urbani 


Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso, Marco Giampaoletti”, Lidia Maria Giannini” 


4.1. Considerazioni di inquadramento 


Trasformare e rigenerare le città e le aree urbane in organismi re- 
silienti, sostenibili e flessibili costituiscono le linee di indirizzo 
riconosciute dalla comunità internazionale; il dibattito in corso 
coinvolge le autorità politiche e la società civile e rende necessario 
agire sulla qualità dell'abitare attraverso interventi di rigenerazio- 


ne e riqualificazione di spazi urbani, intermedi e di prossimità per 


Fig. 1: Vista 3D con individuazione dei quartieri ex IACP oggetto di sperimentazione. 
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favorire l'integrazione sociale e supportare le micro attività locali, 
dove essenziale diventa la necessità di operare sugli aspetti connet- 
tivi e sul comportamento bioclimatico ed energetico degli aggrega- 
ti edilizi, capaci di adattarsi ai sempre più frequenti cambiamenti 
climatici. 

La qualità dell'abitare gli spazi urbani riveste una fondamentale 
importanza per accrescere l'adattamento e la mitigazione dei cam- 
biamenti climatici, contribuendo, con adeguate misure strategiche, 
al processo di decarbonizzazione delle attività antropiche. 

Le tecnologie sono ormai da tempo disponibili e sono state col- 
laudate le buone pratiche per contrastare la crisi climatica e mitigare 
gli effetti generando un miglior benessere, percettivo ed economico, 
dei fruitori. 

Le misure integrate di adattamento e mitigazione per contenere 
l'aumento della temperatura media globale entro 1,5 °C potrebbero 
evitare impatti più devastanti; tale obiettivo risulta però in netto ri- 
tardo rispetto ai programmi definiti nell’ Accordo di Parigi del 2015. 

Le città in massima parte non sono ancora pronte a misurarsi con 
gli effetti dei cambiamenti climatici che inevitabilmente e con sem- 
pre maggiore forza si abbatteranno su di loro (NOAA, 2022). 

Quali strategie dovranno adottare per contrastarli? Come potran- 
no adattarsi e mitigare le sue conseguenze? A queste domande cerca 


MUNICIPIO ROMA IV ZONA URBANISTICA 5E 
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Fig. 2: Inquadramento delle aree oggetto di sperimentazione. 
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di rispondere la sperimentazione che investe un quartiere della pe- 
riferia romana, tra i più problematici sul piano sociale e con molte- 
plici inadeguatezze. Si è di fronte ad una storia classica di disegua- 
glianze e degrado, un’area senza un autonomo sviluppo: assenza di 
industrie, nè terziario a eccezione di piccole attività commerciali e 
qualche bottega artigiana. 

Di converso, il quartiere è pieno di verde e con la presenza di 
una diffusa agricoltura per lo più dedita all’autoconsumo. L'aria è 
inquinata solo dal traffico veicolare e dal riscaldamento da cui po- 
trebbe dedursi una situazione in apparenza senza grandi interventi 
da programmare in vista del climate change. Ma è veramente così? 

Quale futuro può essere disegnato? 

Tra le misure adottabili possono essere annoverate il rimboschi- 
mento e la riforestazione urbana nonchè le soluzioni tecnologiche 
ambientali, come, ad esempio, le Natural Based Solution, capaci di 
fornire strumenti in grado di mitigare i cambiamenti climatici e mi- 
gliorare la qualità dell'abitare (Kuitten et al., 2021). 

La strategia di incentivare azioni e soluzioni di green infra- 
structure rientra nel dibattito scientifico in merito allo sviluppo di 
metodologie e strumenti di divulgazione integrata volti alla soste- 
nibilità delle trasformazioni urbane in un'ottica di deep renovation 
(Tucci, 2020). 

La sperimentazione si avvale di una metodologia collaudata in 
altri contesti che si valuta possa fornire utili indicazioni anche in 
questa circostanza. Si tratta di una metodologia che mira a coglie- 
re l'essenza del problema con un numero relativamente ristretto di 
indicatori a differenza di complesse carte di rischio e a valutarne la 
portata degli interventi (Maksimovic, 2018). 

Tale metodologia non è legata ad uno specifico campo di inda- 
gine ma tesaurizza le esperienze di studio sul territorio ed è aper- 
ta alle implementazioni frutto dell’avanzamento delle conoscenze 
scientifiche e delle innovazioni tecnologiche. 
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4.2. Quadro conoscitivo dell’area di intervento 


San Basilio è un quartiere del quadrante est romano che si colloca nei 
pressi del raccordo anulare fra Via Nomentana e Via Tiburtina, uno dei 
primi insediamenti interessati dallo spostamento della popolazione dal 
centro della città e successivamente sviluppatosi grazie ai programmi 
di edilizia popolare oltre che a nuclei spontanei per lo più abusivi. 
Nell'insieme si ha un paesaggio discontinuo con parti urbane 
collegate, aree libere in attesa di edificazione e infrastrutture mai 
completate. In ogni caso una parte importante di superficie è so- 
stanzialmente a verde o sotto forma di orti e di produzione agricola, 
che rifunzionalizzata e riorganizzata può costituire la chiave di vol- 
ta nell'ottica di una riconsiderazione energetica e di assorbimento 
di CO, che va oltre il bilancio dell’area e coinvolge parti più estese 
della città (Tucci, Sposito, 2020). 
Sul piano abitativo, al suo interno sono riconoscibili distinte aree: 
- il complesso UNRRA CASAS (United Nations Relief Remabilitation 
Administration-Comitato assistenza ai senza tetto) utilizzando i 
fondi americani (1951-1955) costituito 180 alloggi unifamiliari a 
schiera o a blocco di quattro abitazioni. Ogni appartamento ha un 
ingresso indipendente e sono dotati di 150-200 mq di area verde. 
Molto curati sono gli spazi aperti fra una casa e l’altra collegati 
da un sistema viario interno con al centro un'area di servizi col- 


lettivi: negozi, asilo nido e centro sociale; 


» 2020 


Fig. 3: Evoluzione storica del quartiere di San Basilio. 
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- insediamento IACP (1951-1956). I primi sono costituiti da edifici 
a due -tre piani mentre l’area di completamento è formata da 
edifici in linea di cinque piani con cortili interni a verde, giochi 
per bambini e aree di sosta; 

- piano di Zona 2V San Basilio (1981-1988), formato da 18 edifici 
in linea di 6/7 piani con una superficie di 255.000 mq con aree 
verdi e infrastrutture tuttora incompiute. 


In totale esse occupano una superficie di 614 ettari in cui vivono 
10.545 famiglie e 27.152 residenti (2018). Il quartiere è caratterizzato 
da una carenza cronica di servizi pubblici e privati e da una limitata 
offerta culturale. La rete di trasporto pubblico locale in termini di 
lunghezza della rete e frequenza dei passaggi registra un livello di 
accessibilità sotto la media e non può contare su stazioni della rete in 
ferro. Nel complesso si evidenziano numerose criticità, espressione 
di profonde diseguaglianza e diffuso disagio. 

L'area oggetto di studio, costituita dalla “Zona Urbanistica 5e - San 
Basilio’ e dal ‘PAZ 02-V San Basilio’, presenta una superficie com- 
plessiva di 6,12 Kmq e una densità di 4.051,4 abitanti per Kmq. L’a- 
rea nell'insieme rappresenta il 12,5% del Municipio IV (48,92 Kmq) il 
quale presenta una densità quasi doppia rispetto la media del Comu- 
ne di Roma ed è situata nel perimetro Nord-Ovest del GRA. 

Il quartiere ospita 4.680 alloggi di edilizia residenziale popolare di 
cui il 70% di proprietà dell’ ATER (ex IACP) e il restante 30% di Roma 
Capitale. L'area sorge in un'area compresa tra la Via Nomentana e la 
Via Tiburtina, all'altezza della strada chiamata Via del Casale di San 
Basilio; il nome risale alla nomenclatura del Casale di San Basilio, ri- 
salente al XIII Secolo e così chiamato perchè sorgeva su un fondo di 
proprietà della Chiesa di San Basilio. 

Considerato il trentesimo quartiere di Roma, confina con i quartie- 
ri Settecamini, Tor Cervara, Casal Boccone, Ponte Mammolo e Casal 
de’ Pazzi; costruito sopra un'area destinata alla estrazione di tufo ed 
immerso in una sorta di grande vallata, alla fine degli anni ‘30 l’area 
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Fig. 4: Documentazione fotografica del quartiere di San Basilio. 


ospitava prevalentemente pastori e contadini che, privi di sufficienti 
mezzi di sostentamento, crearono i primi aggregati edilizi da materiali 
di scarto e piccoli pezzi di trucioli di legno. Sorta come borgata storica 
governatoriale dall’approvazione del T.U. del 28/04/1938 sull’edilizia 
economica e popolare, l’area di San Basilio fu tra quelle che nel secon- 
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do dopoguerra vennero interessate da opere di demolizioni e ricostru- 
zioni per soddisfare le necessità delle popolazioni più disagiate. Nella 
zona, nel periodo romano, sorgevano numerose ville, successivamen- 
te decadute o talvolta tramutate in casali, come nel caso appunto del 
Casale di San Basilio o della torre del Coazzo. Rimasta per secoli una 
zona principalmente agricola (area appartenente al fondo del Capitolo 
di Santa Maria Maggiore), negli anni ‘30 fu oggetto di un grande cam- 
biamento urbanistico. 

Nel 1940 nel quartiere sorse una delle borgate ufficiali volte ad 
ospitare i Romani che lasciavano gli insediamenti del centro della città. 
I primissimi manufatti abitativi, estremamente umili, erano noti come 
‘Casette Pater’, dal nome dell'ingegnere che le aveva progettate. 

A seguito di un importante finanziamento concesso dell’ente del- 
le Nazioni Unite per le persone rimaste senza casa durante la Se- 
conda Guerra Mondiale, l’UNRRA CASAS (United Nations Relief and 
Rehabilitation Administration) ente preposto alla ricostruzione abitati- 
va, nel 1951 bandisce in concorso di progettazione per l’intero quar- 
tiere di San Basilio, vinto ex aequo dagli architetti Mario Fiorentino e 
Serena Boselli. La borgata fu quindi ampliata e rinnovata e le casette 
Pater abbattute. 

Il progetto originario di Fiorentino, del 1953, prevedeva la compo- 
sizione degli ‘alloggi unifamiliari a schiera su due livelli e un impian- 
to autonomo di quattro grandi isolati accentrati attorno alla piazzetta 
ed ai servizi sociali’ (Mattogno, Romano 2019), in questi alloggi an- 
darono ad abitare circa 900 persone. 

Contestualmente al concorso dell’Unrra Casas, tra il 1953 e il 1956 
furono costruiti dallo IACP (Istituto Autonomo Case Popolari), con 
mutui concessi dalla Cassa depositi e prestiti e dall'INAIL (Istituto 
Nazionale Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro), 13 lotti con 
edifici a due-tre piani fuori terra per ospitare in totale 108 alloggi. 

Tra la fine degli anni ‘50 e i primi anni ‘60 San Basilio ha continuato 
ad espandersi grazie alla costruzione di alloggi, ancora una volta ad 
opera dello IACP, ‘con i finanziamenti statali della legge 640 e della 
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DALL'ANTICHITÀ 
ALL'ETÀ MODERNA: 
LA TENUTA DI SAN BASILIO 


<1500 
Villa tardo repubblicana e Torre S. Vasile 
Nella zona, al tempo dell'Antica Roma sorgono 
numerose ville, poi decadute e talvolta tramutate 
in casali, come nel caso del Casale di San Basilio, 
risalente al XIII-XIV sec, e così chiamato perché 
sorge su un fondo di proprietà della Chiesa di San 
Basilio. Nella carta di Eufrosino della Volpaia 
(1547) è identificato con il casale-torre $. Vasile 
che sorge lungo la via Nomentana, su una 
cisterna coperta a botte relativa a una villa tardo 
repubblicana scavata nel 1930 e risalente alla 
prima metà del I secolo a.C. 


al1884 
Tenuta di S. Basilio 


La “Tenuta di San Basilio" si presenta come una 
grande vallata prevalentemente agricola, 
abitata da pastori e contadini e caratterizzata da 
giacimenti di Tufo. Oltre il fascio di binari della 
Stazione Tiburtina la città si esauriva aprendosi 
alla campagna semi-deserta, punteggiata da 
vecchi casali, ruderi di antiche ville romane, 
qualche osteria e laboratori industriali 


PERSA 
Mappa della campagna romana, Eufrosino della 
Volpaia, 1547 


I 


_-L'IFACP E IL “VILLAGGIO PATER” 
1928-35 

F. B. Ludovisi governatore di Roma. Sua è l'idea 
di awalersi di borgate temporanee come 
soluzione immediata al problema dell'alloggio 
per i “cittadini più derelitti". 


1935-38 

L'Istituto Fascista Autonomo Case Popolari, 
con direttore generale I. Costantini, rileva le 
baracche delle borgate governatoriali per 
risanarle. L'istituto si avvale di sistemi costruttivi 
normali abbandonando le tipologie precarie, 
sebbene con stili e materiali aderentì alla 
semplicità e al massimo risparmio. Nascono le 
borgate “Pater” di Acilia e S. Basilio. 


1940-42 E] 
Villaggio Pater di S. Basilio 


o 


LIFACP sovrintende alla costruzione di S. Basilio, 
borgata semirurale per famiglie numerose. | 
lavori sono affidati alla ditta Pater, a capo della 
quale era ling. Dario Pater. Le Case Pater, sono 
«autentiche baracche accoppiate a due a due», 
ognuna delle quali dotata di soomg di terreno ad 
uso orto, a un solo piano, realizzate in 
“carpllite”, un impasto di trucioli di legna e calce. 
Dei soo alloggi, tra crolli e mancanze, ne 
rimangono solo 352, con un costo che supera | 12 
milioni di lire stanziati dallo stato per arrivare a 
una somma di ben 22.600.000 lire. 


ire ans 


locuzioni x 
Gil Ri CR ca, i 


Planimetria di progetto del Villaggio Pater di San 
Basilio, Danio Pater, 1940 ca 


1942-56 


-IL PROBLEMA ABITATIVO NEL DOPOGUERRA 
~IL “VILLAGGIO UNRRA-CASAS" E | PRIMI INTERVENTI IACP 


9 Gennaio 1949 
ll capocronista Giacomo Quarra scrive sull’Unità: 
*3500 abitanti sistemati in 347 alloggi 
complessivi. Ha 500 disoccupati, il 40% della 
popolazione affetta o predisposta alla t.b.c. La 
popolazione è sistemata in baracche prive di 
fogne; (...) tutte le [strade] (...) nei giorni di 
pioggia diventano rigagnoli ..." 


1948-primi anni so 
Prime mobilitazioni degli abitanti delle Borgate, 
appoggiati dal Pci: con gli "scioperi al rovescio” 
si cerca una soluzione alla costruzione delle 
strade lasciate incomplete e al problema dei 
disoccupati e del rincaro dei prezzi. 


1951-55 MM 
Villagato UNRRA-CASAS 


Nel dopoguerra nasce l'UNRRA-CASAS (Unitet 
Nations Relief Remabilitation Administration) 
utilizzando i fondi americani del Piano Marshall. 
Nel 1952 è bandito un concorso nazionale nel 
quale risultano vincitori ex-aequo gli arch. 
Mario Fiorentino per la soluzione urbanistica e 
edilizia e Serena Boselli per | servizi. Il vilaggio, 
nato per ospitare profughi giuliani, dalmati, 
delle ex colonie italiane e | bombardati di San 
Lorenzo, sistema circa goo abitanti in case 
uni/quadri familiari disposte a schiera formando 
piccole corti, e dotate di giardino di 200 mq ca. 


Planimetria 
UNRRA-CASAS di San Basilio, Mano Fiorentino, 
1951 


progetto del Villaggio 


2954 

Approvata la legge Romita per favorire 
l'eliminazione delle abitazioni malsane: è il 
principale canale di finanziamento su cui poggia la 
realizzazione dei nuovi complessi erariali gestiti 
‘dal ACP. 


1953-1956 

Sono realizate le prime abitazioni IACP, 
finanziate con | mutui della cassa depositi e 
prestiti e dall'Inail 


1953-56 Œ 
Guardare IACP, fase 1° 


Dal ‘53 al '56 sono edificati i "lotti bassi" nella 
parte sud-occidentale della borgata: edifici a 2-3 
piani fuori terra, Alcune costruzioni sono 
eseguite ai sensi della legge Tupini del 1949 (min 
50% della sup, tot. dei piani sopra terra ad 
abitazione; max. 25% a negozi) e con sistemi 
“rapidi e industrializzati”, 


Dal 54 al 56 sorgono edifici in linea a 5 piani che, 
eccezion fatta per il lotto 48, riprendono la 
disposizione ad arco dell'adiacente UNRRA 
CASAS, coi cortili Interni sistemati a verde 


> 


Stralcio di Schema di Piano Regolatore della 
Metropolitana di Roma, Tav. IN, 20 settembre 1943 


Fig. 5: Evoluzione storica del quartiere (dal 1884 al 1956). 


legge 408: grazie a questi finanziamenti nacquero una serie di fabbri- 
cati a forma di Y‘ (Mattogno, Romano, 2019), con un numero variabile 
di piani tra i quattro e i sei e le otto torri a otto piani, oltre che a cinque 
palazzine che vennero costruite per conto dell’INA-Casa (Istituto Na- 
zionale delle Assicurazioni), con finanziamenti della Cassa depositi e 
prestiti per gli impiegati del Ministero del Tesoro. 

L'ultimo nucleo del quartiere è rappresentato dal Piano di Zona 
‘2V-San Basilio’, quale variante al primo PEEP (Piano per l'Edilizia 
Economica e Popolare), con la realizzazione di edifici in linea di 7 
piani per un insediamento di circa 2500 abitanti. 

La stratificazione subita da tale quartiere e che continua a subire 
dagli anni del dopoguerra ad oggi, ha fatto sì che l’area si alterasse, 
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1973-91 
LA LOTTA PER LA CASA 
-L "INCOMPIUTO" PDZ 02V-S. BASILIO, 


anni ‘50-60 10 Aprile 62 
L'espansione di quegli anni è contrassegnata da | 3bambini muoiono affogati in un fosso dicui più 
abusivismo e speculazione fondiaria Adiacenti | volte si era invocata la copertura, accrescendo la 
alla borgata IACP nascono borgate su | diffidenza esfiducia nei confronti delle istituzioni. 
lottizzazioni abusive: per iniziativa di Gianni 
Anacleto si forma intorno al 1955 la"Borgatella” | ntroduce il PEEP come strumento urbanistico a 
(borgata Tidei); negli stessi anni nasce la borgata | disposizione delle Amministrazioni comunali. 

San Cleto, per iniziativa dell'avvocato Pace. Il PEEP individua gli ambiti da destinare alla 
realizzazione di edilizia popolare che verranno 


1960 attuati tramite la redazione di singoli Piani di 
In occasione delle Olimpiadi di Roma si finanzia | Zona (Pd2). 


l'espansione del quartiere IACP: gran parte delle 
case dei nuovi lotti è destinata ai baraccati dei 2964 

borghetti in via di eliminazione per rendere lacittà | Primo PEEP di Roma: I’ 
più attraente e far posto alle opere pubbliche. parte solo a seguito delli 


1956-62 EE 1962-73 E] 
juartiere IACP, fase 2° uartiere IACP, fase 3° 


Novembre 1973-Settembre 1974 

Centinaia di famiglie di San Basilio e delle 
limitrofe borgate abusive si impossessano degli 
alloggi, ultimati ma non ancora assegnati, del 
lotto 23 bis e 28, La polizia irrompe: inizia un 
assedio culminato domenica B Settembre con 
l'uccisione di Fabrizio Ceruso, giovane di 19 
anni di Tivoli, 


Ex art. 11, legge n. 493/1993 

Affronta per la prima volta, in modo razionale, il 
problema della riqualificazione complessiva di un 
determinato ambito urbano, introducendo il 
“ Pre di Re Urbano (PRU) 

Legge n. 167 del 18 aprile 1962 Pegratorma ci Recuperi NS PRU) 
Dagli anni 90, il quartiere è stato oggetto del 
Programma di Recupero Urbano denominato 
“PRU San Basilio”. 


Aseguito della tragedia gli occupanti ottengono la 
sistemazione nelle case Enasarco del quartiere 
Casalbruciato. 


2005 
Si avvia il progetto di recupero e riqualificazione 
urbana dell'area diS. Basilio con lo stanziamento 
di 36 milioni di euro. 


ea di S. Basilio vi farà 
riante del 1981. 


1981-88 EE 


1 
PdZ 02V-San Basilio non 


-oggi E 
Progett di riqualificazione 


2004-2008 

Nuova Piazza San Basilio, CAMPO Architetti, 
comprendente un chiosco-bar, pergolato, aree 
gioco e sedute. 


Dal ‘56 al ‘62 llacp da corso alla costruzione di | Dal ‘62 sono messe in cantiere le 8 torri a 8 piani 
alloggi per conto dello stato con i finanziamenti | dotate di ascensori e impianti centralizzati di 
della legge 640: nascono i fabbricati a forma diY, | riscaldamento. 

sono completati i “lotti bassi", costruiti i lotti | Negli stessi anni ACP costruisce 5 palazzine per 
rimanenti, tra cui spiccano gli edifici "a dente di | conto dell'INA CASA con finanziamenti della 
sega” lungo via Filottrano. L'edificazione del | Cassa depositi e Prestiti, per | piccoli impiegati 
quartiere IACP si protrae per molti anni (1973). | del Ministero del Tesoro. 


L'ultimo grande intervento di edilizia pubblica, 
realizzato nell'ambito della variante integrativa 
al primo PEEP, approvata nel 1981, preve un 
insediamento di 2.500 abitanti ca su progetto di 
Antonio Salvi. Formato da 18 fabbricati in linea 
da 6/7 piani in cemento armato e finitura esterna 
in pannelli prefabbricati, la dotazione di servizi e 
verde attrezzato prevista a nord del quartiere è 
tutt'oggi incompiuta 


2009-2011 
Struttura polivalente *Aldo Fabrizi”, progetto di 
Maria Gatti, in collaborazione con CAMPO 
Architetti, “simbolo della rinascita di S. Basilio” 


Nel 1973 è ultimato il lotto 23 bis: questo 
complesso è teatro delle più aspre lotte per la 
casa e con esso, inoltre, terminano | progetti di 
edilizia pubblica sovvenzionata per il quartiere. 


Maggio 2014 
Nell'aprile del 1988 gli alloggi sono protagonisti | Conclusione della prima parte del progetto 
di un'altra grande ondata di occupazioni dopo | SanBa, Sono realizzati 4 grandi murales sulle 
essere rimasti a lungo vuoti e non assegnati, facciate delle case secondo il principio dell’ “arte 


Carta storica, archeologica, monumentale e | Piano di Zona 02-V San Basilio, Antonio Salvi Programma di Recupero Urbano San Basilio, 


paesistica del suburdio e dell'agro romano, | progetto urbanistico 1983, realizzazione 1983-n0n | Comune di Roma, 2004, tav. 2: Localizzazione 
redazione 1966-1980, aggiornamenti: 1980-88 terminata degli interventi pubblici e privati 


Stralcio di Piano Regolatore Generale, Comune di 
Roma, Decreto Presidenziale 16 Dicembre 1965, 
Decreto Ministeriale 6 Dicembre 1971 


Fig. 6: Evoluzione storica del quartiere (dal 1956 ad oggi). 


perdendo la sua storica identità creando, contestualmente, un siste- 
ma urbano disgregato (De Matteis et al., 2018). 


e Profilo demografico e socio-economico 


Oggi il PdZ di San Basilio risulta essere un quartiere popolare peri- 
ferico costituito dal nucleo centrale IACP che ospita circa 400 fami- 
glie e da una zona periferica costituita da costruzioni private dove 
vivono circa 1500 famiglie. Negli ultimi anni l'indice di affollamento 
si è drasticamente ridotto e le giovani famiglie di San Basilio cercano 
altrove le abitazioni in quanto tale quartiere è senza mercato e le abi- 
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tazioni sono quasi tutte dell'odierna ATER (Azienda territoriale per 
l'edilizia residenziale del comune di Roma.). Nell'ultimo decennio, 
dal 2012 al 2022, si riscontra inoltre un invecchiamento della popola- 
zione; aumenta la fascia con età compresa tra i 65 e i 74 anni (+0.65%) 
con una età media pari a 49,9 anni (+0.8 rispetto al 2013). 

Il quartiere presenta inoltre una forte promiscuità sociale, con 
una densità edificata compresa tra il 10 e il 15%, una densità abita- 
tiva <2000 ab/kmq e un valore economico delle abitazioni inferiore 
a 2400€/mq (ISTAT, 2021). Gli occupati sono il 38,4% della popola- 
zione, i disoccupati e coloro che sono in cerca di prima occupazione 
sono il 10,7%, una percentuale superiore a quella del municipio e a 
quella romana (9,5%). 

Dal 1993 è in corso un Accordo di Programma tra la Regione La- 
zio e il Comune di Roma attraverso il Programma di Recupero Ur- 
bano San Basilio (PRU) con il quale sono stati avviati numerosi pro- 
getti di riqualificazione e rigenerazione urbana e che vede Piazza 
Recanati cuore dell'intervento; il vecchio campo da calcio ha lasciato 
spazio ad un centro culturale polivalente, il centro culturale ‘Aldo 
Fabrizi’, mentre tra San Basilio e Torraccia nascerà un nuovo inse- 
diamento urbano, con centro commerciale, un nuovo sistema viario 
di collegamento tra i due quartieri e 40.000 metri cubi di quest'area, 
che diverranno di proprietà comunale, saranno destinati ad uso re- 
sidenziale. Inoltre, sempre nei contenuti del PRU, rientrano anche 
quattro aree da riqualificare e classificate secondo il PRG all’inter- 
no della ‘Citta della Trasformazione’ come Ambiti a trasformazione 
particolareggiata; tra i progetti spicca la realizzazione di un edificio 
sperimentale per case plurifamiliari a carattere bioclimatico, in aree 
di proprietà dell’ ATER (Dell’Aira et al., 2019). 

Si vuole ricordare infine il progetto SB_ HOUSE, programma ope- 
rativo per residenze sperimentali, il quale prevede la ricucitura urba- 
na di lotti rimasti inedificati nel quartiere, con costruzioni connotate 
dalla forte innovazione tecnologica per il risparmio energetico e l'u- 
tilizzo di materiali costruttivi eco-sostenibili. 
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e Sistema dei tessuti urbani e tipologie edilizie 


L'analisi dei tessuti del Municipio IV ha lo scopo di inquadrare le 
diverse tipologie edilizie in relazione alla Città consolidata (parte 
della città esistente stabilmente configurata e definita nelle sue ca- 
ratteristiche morfologiche e tipologiche, alla L. 1931/1962), alla Città 
da ristrutturare (parte della città esistente solo parzialmente confi- 
gurata e scarsamente definita nelle sue caratteristiche di impianto, 
morfologiche e di tipologia edilizia) alla Città della trasformazione 
(parte di città di nuovo impianto). Il quartiere di San Basilio presen- 
ta tessuti urbani asseverabili alla prima tipologia analizzata. 

Il comparto di progetto nel quartiere di San Basilio è caratterizza- 
to, nello specifico, da tessuti di espansione novecentesca a tipologia 
edilizia libera, ovvero tessuti formati da edifici definiti da parametri 
quantitativi secondo le prescrizioni del PRG del 1962. Tale tipologia 
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orate! dall'assenza ye seriale 
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EDIFICI A PALAZZINA 


Carattestzzati da una panta centrale, ma a differen: 
23 dell tipologia "a tore” presentano dimensioni 
contenute (s6 piani, Prevedono, n genere, 4 appar. 

rd un unico collegamento 


vencale. 


TIPOLOGIE FUNZIONALI 


COMMERCIO, 
ents commerciali piattaforme commerciali local; 
‘grandi strutture d commento pesante e grosso 


PRODUZIONE 
ETRE) fc per ta produzione industriale e manfattuse 
Dj aededficproduttviin abbandono, 


- DISETTORE 
Bedi aziende e stabili adbitiad uffici privati, centri 
dincercae luppo e vedi di servizi specializzati 


Fig. 7: Sistema dei tessuti urbani presenti nelle due aree oggetto di sperimentazione. 


185 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso, Marco Giampaoletti, Lidia Maria Giannini 


Fig. 8: Analisi delle tipologie edilizie riscontrate nelle due aree oggetto di sperimentazione. 
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LEGENDA 


E cità consobdata 
Cà da ristrutturare 


MI cità seta trasformazione: 


L'analisi dei tessuti del 
Municipio IV, a tale 
scala, ha lo scopo di in- 
quadrare le diverse ti- 
pologie in relazione alla 
città consolidata (parte 
della città esistente sta- 
bilmente configurata e 
definita nelle sue carat- 
teristiche. morfologiche 
e tipologiche, 
1931/1962).città da ri- 
strutturare (parte della 
città esistente solo par- 
zialmente configurata e 
scarsamente definita 
nelle sue caratteristiche 
di impianto, morfologi- 
che e di tipologia edili- 
zia), città della trasfor- 
mazione (parte di città 
di nuovo impianto). 
L'area di San basilio è 
caratterizzata da tessuti 
della città consolidata. 


Fig. 9: Inquadramento dei tessuti urbanistici nel Municio IV del Comune di Roma. 


non risulta essere quindi definita dalle norme di piano, ma derivata 
dalle scelte degli operatori pubblici e privati. Negli ultimi anni l'in- 
dice di affollamento si è drasticamente ridotto, i giovani nuclei fami- 
liari del quartiere stesso cercano altrove le abitazioni a causa di un 
forte deficit di servizi primari, nonchè di un complessivo degrado 
degli spazi aperti, condizioni che hanno generato, nel tempo, una ri- 
duzione del valore immobiliare degli alloggi, favorendo spesso l'in- 
staurarsi di condizioni di microcriminalità organizzata. Le tipologie 
edilizie che caratterizzano nello specifico il quartiere di San Basilio 
sono principalmente sintetizzate in: 

- Edifici plurifamiliari a stecca, con altezze omogenee di max. 7 pia- 
ni e conformazione edilizia basata principalmente a manufatti edi- 
lizi prefabbricati ‘a cellula chiusa’ e sovrapposti uno sopra l’altro, 
con solai realizzati in lastre predalles, definendo con cadenza uni- 
forme i setti all’interno delle tipologie di appartamento presenti. 

Da una analisi edilizia in loco, risulta essere la conformazione maggior- 
mente presente all’interno dell’area, tra i quali si avverano gli edifici a 
forma di ‘Y' (59%) con una prevalenza media di 3 piani lungo Via Reca- 
nati e via Casale di San Basilio e di 8 piani lungo Via Filotrano; 
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- Edifici plurifamiliari a torre, presentando, nelle loro diverse 
forme, elementi comuni che concorrono alla definizione della 
tipologia costruttiva; è presente un isolamento termico su tutti 
i fronti, almeno un elemento distributivo verticale è dotato di 
corpo scala e ascensore, con uno sviluppo solitamente conside- 
rato in altezza; 

- Edifici plurifamiliari lineari a corte aperta, caratterizzati da ag- 
gregati lineari di unità immobiliari a due a due intorno un colle- 
gamento verticale. La densità di tale conformazione diminuisce 
in funzione del numero di piani serviti, che varia tra i sei e i 
sette. 

L'analisi edilizia eseguita in loco mostra come sia la tipologia 
meno presente (9%); 

- Edificio unifamiliare a schiera, composto da più cellule/alloggi 
unifamiliari aggregati tra loro. La soluzione prevede che ogni 
cellula disponga di due spazi aperti, uno anteriore (giardino) 
e uno posteriore (servizio). Le singole cellule sono costituite da 
alloggi unifamiliari articolati su 1 o 2 livelli. 

L'analisi sociale legata alle condizioni abitative nel quartiere deter- 
mina come attualmente gli alloggi risultano essere di un taglio me- 
dio tra i 75-80 mq, per lo più in locazione da nuclei unitari, costitu- 
iti principalmente da anziani, dunque ben più grandi rispetto agli 
standard previsti per gli alloggi ERP, segno di quanto sia necessario 
intervenire con strategie di ridimensionamento degli alloggi per ri- 
spondere concretamente all'emergenza abitativa che colpisce la Ca- 
pitale. Tra gli strumenti validi, dal punto di vista tecnologico, per 
adeguare il quartiere alle richieste degli abitanti, è quella di adottare 
sistemi tecnologici modulari, adattabili e ripetibili che garantiscano 
una flessibilità degli spazi efficace nel rispetto delle mutevoli esi- 
genze del vivere contemporaneo, con la possibilità di differenziare 
gli ambienti in base alle necessità, contribuendo, con tali pratiche, 
alla decarbonizzazione del distretto urbano (Tucci, 2018a). 
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Gli spazi aperti che costituiscono il distretto urbano sono caratteriz- 
zati da ampi spazi verdi fortemente degradati, di scarsa qualità am- 
bientale, spesso rappresentati da spazi di risulta a edifici costruiti, con 
un sistema di illuminazione scarso, o del tutto assente e volto al mero 
transito veicolari per la sosta nelle aree a parcheggio per gli autovei- 
coli, quest'ultimi collegati da ampie sedi stradali che circondano gli 
edifici. Relativamente alle superfici i materiali censiti risultano essere 
asfalto per le sedi stradali e i marciapiedi, blocchi di leucite e basal- 
to nelle aree di pertinenza degli edifici e nelle quattro corti centrali 
del distretto ove sono presenti aree gioco con pavimentazione anti- 
trauma e un chiosco bar attualmente chiuso. Presenti inoltre percorsi 
pedonali, all’interno degli spazi verdi, in piastrelle di cls con finitura 
in graniglia. L'area delle corti è parte delle azioni di riqualificazio- 
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Presente nel st r migliorare le condi 
fera eso pe ` 
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Amole su are residual eincroc strisce verdi tra car- 
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Fossie canali a migazione e al drenaggio. 


Fig. 10: Sistema degli spazi pubblici insistenti le due aree oggetto di sperimentazione. 
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+ SE 5 > 
Fig. 11: Sistema delle funzioni presenti nelle due aree oggetto di sperimentazione. 


ne finanziate nei progetti di rigenerazione urbana (P.R.G. all’interno 
della ‘Città della trasformazione’ e regolamentata dal Programma di 
Recupero di San Basilio). 


e Sistema dei servizi e delle funzioni 


L'analisi delle dotazioni territoriali evidenzia come i servizi primari 
e le attività commerciali non siano localizzati in modo omogeno ma 
concentrati in determinati punti. A ridosso del comparto edilizio sono 
presenti alcune attività, insufficienti alle esigenze del distretto e da 
qui la definizione di quartiere dormitorio. Lungo Via del Casale di 
San Basilio sono presenti bar, rivendite di materiale edile, ferramenta 
e stazioni di servizio, un supermercato e un bar, quattro punti di ri- 
storazione, tre scuole e una chiesa, nella parte adiacente e retrostante 
la sede viaria una prevalenza di edifici residenziali. 

Dalle interviste eseguite nell’area emerge la preoccupazione dei 
commercianti, i quali chiedono una riqualificazione degli spazi aper- 
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Fig. 12: Sezioni dei principali assi stradali due aree oggetto di sperimentazione. 


ti, dei luoghi di aggregazione per i giovani e nuove soluzioni per la 
viabilità locale. Dal punto di vista sociale da sempre il quartiere ha 
rappresentato un problema, sin da quando gli abitanti della borgata 
storica furono costretti ad interagire con altre frange di popolazione, 
con le quali si crearono da subito notevoli problemi di convivenza 
ed inevitabili tensioni in merito all'assegnazione degli alloggi di edi- 
lizia popolare di nuova costruzione. Una fase successiva ha visto il 
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coalizzarsi degli abitanti del quartiere, uniti tutti dalle stesse batta- 
glie sia contro le condizioni di sovraffollamento in cui erano costret- 
ti a vivere sia per l'assegnazione delle case, battaglie poi culminate 
nella metà degli anni ‘70 con la Rivolta di San Basilio contro le for- 
ze dell'ordine. Ma questo spirito coeso della popolazione si è perso, 
sia per gli interventi di personalizzazione degli alloggi che hanno 
provocato l’introspezione, sia per lo stato di abbandono e desolazio- 
ne degli spazi comuni. Tuttavia, nonostante questo disagio sociale, 
anche il quartiere di San Basilio, sebbene molto diverso rispetto al 
quartiere INCIS Decima, nel 1997 ha aderito al bando comunale del 
programma ‘Roma Centopiazze’, attraverso l'ammodernamento del- 
la piazza di quartiere, la piazza San Basilio, manifestando un forte 
interesse da parte degli abitanti del quartiere nell'essere coinvolti nei 
meccanismi di consultazione per arrivare a delle proposte concertate 
per la riqualificazione ed il miglioramento degli spazi pubblici. 


EXPd:O2.V SANBASILIO 


WELDS ies 


Area 
E posta adest nel quartiere di San Baio. 
vi 


=] Raggio di goo m (6-8 mina pied) 
Raggio dia km (12-25mina pied) 


Accessi al quartiere di San Basilio 


nord dalGRA, a sud da viadel Casal 
‘Accessi al Pdzo2-V 
it 


cea >’ 
can | 


incroci principali 
Awengono ta strade ubane di scorimento e 
jedi quartiere. 


Aree predisposte parcheggi ng strada, spesso 
arretrate lf rale 


bene numero sufficiente, 
inadeguate, non sicure e per lo più prive di pensiine. 


Fig. 13: Sistema delle infrastrutture e della mobilità delle due aree oggetto d isperimentazione. 
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e Sistema delle infrastrutture e della mobilità 


Dal punto di vista della mobilità l’area presenta poche linee di tra- 
sporto pubblico urbano diurne, feriali e festive con una media com- 
presa tra 5 e 10 fermate TPL per minuto; nel raggio di 2 km è possibile 
raggiungere la stazione MB Rebibbia e, a 4 km, le stazioni della linea 
ferroviaria FL2 Roma-Tivoli. Inoltre, viene segnalata la cancellazio- 
ne del prolungamento della Linea B della Metropolitana verso Casal 
Monastero con ipotesi di stazione proprio a San Basilio, riducendo 
così maggiormente la capacità di mobilità pubblica e l'utilizzo esclu- 
sivo di autovetture e ciclomotori, incrementando quindi le emissioni 
di inquinanti e di carbonio nell'atmosfera. Carente inoltre risulta es- 
sere la mobilità ciclabile e pedonale seppur presente, come strumento 
strategico, un Piano Urbano della Mobilità Sostenibile di Roma Capi- 
tale (PUMS) passante per tale area. Il tessuto del quartiere non pre- 
senta servizi idonei a sufficienza rispetto la densità abitativa presente; 
sono presenti un supermercato e un bar, quattro punti di ristorazione, 
tre scuole e una chiesa, segno di un'impronta di quartiere prevalente- 
mente destinato a dormitorio. Importante, al fine di migliorare l’inte- 
grazione sociale, educativa e culturale è l'inaugurazione nel 2011 del 
Centro Culturale Aldo Fabrizi, dove al suo interno risiede il centro 
anziani e varie associazioni di assistenzialismo. Il quartiere di San Ba- 
silio rappresenta uno dei casi dell’insediamento capitolino in cui è 
chiara la dilatazione dei confini urbani verso un contesto una volta 
agricolo, oggi soppiantato da lottizzazioni, innalzamento di cesure 
costituite da muretti e recinzioni che determinano la frammentazione 
di un'area originariamente pensata senza alcuna frattura. 


e Sistema verde 


L'area presenta una conformazione urbanistica variegata, con una 
alternanza di aree residenziali e urbanizzate a parchi e riserve. Si vo- 


193 
Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso, Marco Giampaoletti, Lidia Maria Giannini 


Pd 02 V SANBASILIO 
Area di progetto 
Eposta adest nel quartiere di San Basi, 
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Presente neltessato urbano per migliorare le condi- 
ron nsedatve Se "funzionale", assale a parco 
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contigue fes fasce verdi prote esteme adiacenti i 
tessuti produttive per att). 


Mee tie sha posuene sy 
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Aree mist, associate e non, di coltre temporanee. 
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A ridosso de Pz sorgono spontaneamente, n con- 
ioni discarso decoro e sakèrità. 

Aree dedicate alia coltivazione di. 


Aree perla serrina,coltvione e vendita di piante- 


Riserva Naturale Valle dell'Aniene, ad oggi scarsa- 
mente valorizzata e poco fl. 


RETICOLO IDROGRAFICO 
Insieme delle acque superfici, natu e non 
Flume Aniene 
‘Affvente del Turme Tevere. 
~ Affene del Fume Aniene 


secondario 
Fossie canali LaPmgazione e al drenaggio 


gliono ricordare la Riserva Naturale della Marcigliana (11 km), il Parco 
Talenti (3,7 km), il Parco rurale della Cervelletta (7,8 km), la Riserva 
naturale Valle dell'Aniene (4,2 km), e il Parco urbano di Aguzzano (1,1 
km). I sistemi rilevati dalle analisi ambientali risultano essere: 

- Verde pubblico funzionale: presente nel tessuto urbano, assol- 
vendo in parte alle esigenze dei servizi pubblici presenti; 

- Verde privato e semi-privato: presente negli spazi di pertinenza di 
aree private, residenziali e non, per attività e servizi e di margine 
(fasce verdi private esterne adiacenti ai tessuti produttivi e attività); 

- Verde agricolo e produttivo: presente nelle aree destinate alla pro- 
duzione agricola, un tempo appartenenti all’Agro romano, oggi ur- 
banizzate e nelle aree a seminativo semplice, o eterogeneo; 

- Verde a valenza naturalistica: aree a minore artificializzazione 
che conservano caratteri naturalistici e di spontaneità, definite 
nelle aree a vegetazione ripariale, aree protette e a copertura er- 
bacea densa. 


194 
— Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 


4. Il progetto della mitigazione climatica verso la neutralità carbonica | 


CADUCIFOGLIE 
@ Acer negundo L. (1753) lom 


FAMIGLIA: Sapindaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA: Neofita invasiva 

LIVELLO DI ALLERGIA: 

UTILIZZO: Filare alberato lungo via Loreto 

CRITICITA: L'apparato radicale può danneg- 
glare strade, strutture sotterranee. 


 00eee 
4 20000 


® Platanus hybrida Brot.(1770) “| 30 mt 


FAMIGLIA: Platanaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA* Neofita naturalizzata 

LIVELLO DI ALLERGIA: @ @ è 

UTILIZZO: Filare alberato lungo via Fabriano 

POTENZIALITA’: Resiste all'inquinamento atm. 
e produce molta ombra. 


4 20000 


® Ailanthus altissima Mill.(1916) “| 20 a 


FAMIGLIA: Simaroubaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA': Neofita invasiva 

LIVELLO DI ALLERGIA: 

UTILIZZO: Su via Fabriano e nel comparto 

CRITICITA: Specie officinale altamente tossica 
e irritante. 


& jO 


p] eocccce 
® Cornus mas L. (1753) sm 


FAMIGLIA: Cornaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arbustivo 
ESOCITA: Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: ® 0 @ 

UTILIZZO: All'interno del comparto 
POTENZIALITA': Utilizzato a scopo ornamen- 


tale per la sua fortur 
Be 


SEMPREVERDE 


@ Acer platanoides L.(1753) Gi] 30 me | 
| 


FAMIGLIA: Sapindaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo | 

ESOCITA* Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: + + 

UTILIZZO: Filare alberato lungo via Recanati 

POTENZIALITA’: Resiste bene all'inquinamento 
atm. ; bassa manutenzione 


00606 
@ ee 


Tilia cordata Mill. (1768) 20m fa 


FAMIGLIA: Malvaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA* Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: @ ® ® 

UTILIZZO: All'interno del comparto 

POTENZIALITA’: Mitigazione dell'inquinamento 
atmosferico e acustico 


Es eo 
a ee 


Populus alba L. (1752) 35m 


FAMIGLIA: Salicaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 
ESOCITA" Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: 
UTILIZZO: All'interno del comparto 
POTENZIALITA’ Ideale come frangivento; 


usata per viali e parcheggi 
GB eee 


00000000 
Celtis australis L. (1753) Gl 20m 


FAMIGLIA: Cannabaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arbustivo 
ESOCITA’ Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: $% @ 

UTILIZZO: In corrispondenza di via Recanati 
POTENZIALITA’: Resistente all'inquinamento. 


 c0eee 
@ ee 


* Prunus cerasi 


# Tilia platyphyllos Scop.(1772) Dl 40 mt 


‘a Ehrh.(1784) Tle mt 
A 


FAMIGLIA: Rosaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arbustivo 

ESOCITA* Archeofita naturalizzata 

LIVELLO DI ALLERGIA: $ ® 

UTILIZZO: In corrispondenza di via Maiolati 

POTENZIALITÀ: Per i suoi frutti e come pianta 
ornamentale:siepe frangivento 


eon 
4 00008 


Rosa canina L.(1753) Asm 


FAMIGLIA: Rosaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Cespuglioso 
ESOCITA* Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: @ $ ® 

UTILIZZO: In corrispondenza di via Fabriano 
POTENZIALITA’ Valore ornamentale 


£ 00000600 


4 20000 


FAMIGLIA: Malvaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA': Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: 

UTILIZZO: In corrispondenza di via Recanati 

POTENZIALITA* Mitigazione dell'inquinamento 
atmosferico e acustico 


GB ee 


4 2000 0000 
Ulmus minor Mill. (1768) 30m | 


FAMIGLIA: Ulmaceae | 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA* Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: $% è 

UTILIZZO: All'interno del comparto 

POTENZIALITÀ: Mitigazione dell'inquinamento 
atmosferico e acustico 


© Rubus ulmifolius Schott(i818) Tlam an 4 Pinus pinea L (1753) Tom 
= = @ 


FAMIGLIA: Rosaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arbustivo 
ESOCITA': Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: +% @ 

UTILIZZO: All'interno del comparto 
POTENZIALITA’: Per | suoi frutti e le proprietà 


$% 000660000 
A 000000000000 
@ Quercus ilex L. (1753) 25m 


FAMIGLIA: Fagaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA': Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: 

UTILIZZO: In corrispondenza di via Fabriano 

POTENZIALITA’: Efficace funzione fonoassor- 
bente; specie longeva 


00006 


A 00000 
* Yucca aloifolia L. (1753) Dism 


FAMIGLIA: Asparagaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Cespuglioso 
ESOCITA' Neofita naturalizzata 

LIVELLO DI ALLERGIA: $% @ 

UTILIZZO: Gran parte del comparto 
POTENZIALITA* Di solito coltivata a scopo 


ornamentale 
Cia 000 
@ c0cccc0c00000 


@ Pinus sylvestris L. (1759) = 40mt 


FAMIGLIA: Pinaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 
ESOCITA’: Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: © © @ 
UTILIZZO: All'interno del comparto 
POTENZIALITA’: Specie ornamentale 


$ 0006006 


ge eee 


FAMIGLIA: Pinaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 
ESOCITA’ Archeofita naturalizzata 
LIVELLO DI ALLERGIA: $ $ ® 

UTILIZZO: All'interno del comparto 
CRITICITA* Non idonea per le alberature 
stradali a causa delle radici. 


$ 00ee 
Q 0000 


Pittosporum tobira W.T. Aiton “| 10 mt 

(181) A 

FAMIGLIA: Pittosporaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arbustivo 

ESOCITA: Neofita naturalizzata 

LIVELLO DI ALLERGIA: 

UTILIZZO: In corrispondenza di via Recanati 

POTENZIALITA’ Coltivata come ornamentale 
nei parchi e giardini 


È ceeccee 
ge ee ceo 


Olea europaea L.(1753) sm 


FAMIGLIA: Oleaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 
ESOCITA’ Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: @ ®® 

UTILIZZO: In corrispondenza dei margini str. 
POTENZIALITÀ”: Favorevole alla biodiversità 


$ 00eeee00. 
AQ 0000 
Pinus nigra J.F. Arnold (1785) dl 25 mt 


FAMIGLIA: Pinaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 
ESOCITA: Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: 
UTILIZZO: In corrispondenza di via Fabriano 
POTENZIALITÀ: Specie ornamentale 


Eri 0000: 


A 000000000 


@ Ligustrum lucidum W.T. Aiton “10m 


* Nerium oleander L.(1753) Te p E? =F] 


FAMIGLIA: Apocynaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Arbustivo 

ESOCITA’: Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: $% @ 

UTILIZZO: All'interno del comparto 

CRITICITA* Pianta velenosa in tutte le sue parti 


8 0006 


a ceco. 


. 
Buxus sempervirens L.(1753) “| 2 


FAMIGLIA: Buxaceae 
PORTAMENTO NATURALE: Cespuglioso 
ESOCITA': Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: $% ® 

UTILIZZO: All'interno del comparto 
CRITICITA: Elemento decorativo ma tossico 


$ cece 


a eeee 


(1810) A 

FAMIGLIA: Oleaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA’: Neofita invasiva 

LIVELLO DI ALLERGIA: @@@ 

UTILIZZO: Piccoli filari alberati nel comparto 

POTENZIALITA* Usato lungo | viali e nelle 
alberature stradali 


A 000000000000 
Picea abies (L.) H. Karst.(1881) “| 50 mt 


FAMIGLIA: Pinaceae 

PORTAMENTO NATURALE: Arboreo 

ESOCITA* Entità indigena 

LIVELLO DI ALLERGIA: 

UTILIZZO: All'interno del comparto 

POTENZIALITA: E' sconsigliato piantare questa 
specie in zone urbanizzate 


$% c0ee 


4 ceco. 


(Fonte: wemacloplankvum.cey) 


Fig. 15: Censimento delle essenze arboree (Caducifoglie e sempreverdi) nelle due aree og- 


getto di sperimentazione. 
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Fig. 16: Sistema della vegetazione e della permeabilità dei suoli. 


L'ampia dotazione di spazi aperti interni ed esterni all’edificato con- 
tinuano ad essere punti di forza per il quartiere sebbene le condizio- 
ni di abbandono e la scarsa fruibilità in cui questi versano li rendano 
al tempo stesso dei punti di estrema debolezza. Nell’approfondire 
l’analisi vegetazionale, tra le specie arboree prevalenti spiccano il 
Platanus platanoides, l Acer negundo, il Ligustrum, il Prunus avium, il 
Tilia cordata e il Pinus pinea. Le alberature censite, come Fagus sylva- 
tica, Robinia pseudoacacia e Tilia cordata, mostrano un buon compor- 
tamento alla mitigazione ambientale, sebbene le prime due siano in- 
festanti; sono inoltr presenti specie arboree come Cedrus, Eucalyptus, 
Liriodendron e Junglas, non idonee in quanto esotiche e comportanti 
elevati costi di manutenzione. 

Le sedi stradali presenti sono spesso affiancate da filari alberati 
da alto fusto su ambo i lati; ciò potrebbe determinare, in termini po- 
sitivi, una mitigazione dell’inquinamento acustico ed atmosferico; 
tuttavia, tali specie sono piantumate all’interno di superfici perme- 
abili ed esigue, compromettendo così la crescita vegetazionale e la 
fruibilità dei pedoni. Gli spazi verdi di pertinenza degli edifici spesso 
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non sono manutenuti e con il tempo sono divenuti parcheggi sterrati 
incrementando il discomfort ambientale da parte dei fruitori. 


4.3. Obiettivi della sperimentazione 


Nell'ambito dell'approccio proprio della Progettazione Tecnologi- 
ca Ambientale il presente capitolo illustra i risultati dell'attività di 
ricerca mirati a definire indirizzi e strategie per l'utilizzo di sistemi 
tecnologici ambientali passivi nella rigenerazione di architetture e 
distretti urbani avvalendosi di modelli predittivi di calcolo dinamici 
di supporto al progetto, articolati in un quadro costituito dai dati di 
riferimento; dalle simulazioni sullo stato dell’arte; dalle valutazioni 
scaturenti dall'adozione di scenari di intervento in funzione di elevate 
prestazioni. Tali modelli innovativi sono volti a individuare soluzioni 
appropriate in relazione ai risultati di testing e verifica ottenuti attra- 
verso la formulazione di modelli di intervento adattivi più efficaci nel 
contesto di riferimento e nelle condizioni micro-climatiche ambientali 
date (Tucci, Battisti, 2020). 

Infatti, una rigenerazione sostenibile può realizzarsi solo dopo 
un'attenta valutazione delle prestazioni del sistema, costruito nella sua 
complessità e nella sua impronta di carbonio che la ricerca applica im- 
plementando nel modello il consumo energetico stimato dalle simula- 
zioni fluido dinamiche ante e post opera. Le proposte di rigenerazione 
urbana sono così orientate sulle capacità di inserimento e potenziamen- 
to dei sistemi tecnologici ambientali in grado di migliorare gli aspetti di 
comfort ambientale e di sostenibilità attraverso soluzioni progettuali che 
mirino a testare i miglioramenti conseguiti, con l’obiettivo primario di 
incrementare la fruibilità degli spazi pubblici e la loro vivibilità elevan- 
do la qualità e il benessere ambientale. 

Altro obiettivo non meno importante è quello di alimentare un di- 
battito e un confronto interno alla comunità scientifica mirato ad ac- 
crescere le conoscenze tecnologiche e scientifiche in tema di modelli di 
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STATO DI FATTO_ANALISI DISTRIBUTIVO-FUNZIONALE DELLA "CORTE-TIPO a" 


RAPE dn 
Y ESE | 
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Fig. 17: Analisi distributivo funzionale di un edificio tipo all’interno del PAZ 02-V San Basilio. 
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“CORTE-TIPO 1" SEZIONI SCALA 1:400 


SEZIONE C-C’ 


| SEZIONE D-D’ 


Fig. 18: Prospetti di un edificio tipo all’interno del PdZ 2V San Basilio. 
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intervento di riqualificazione ambientale ed ecosistemica secondo due 
linee di indirizzo strategico: 

- miglioramento del comfort ambientale degli spazi attraverso la va- 
lutazione fra la situazione di ante operam e quella cui si perviene 
dopo l’adozione/applicazione delle opportune azioni progettuali; 

- implementazione di un database strutturato di tutti gli elementi 
conoscitivi dello stato di fatto e delle valutazioni predittive dei 
risultati di progetto. 

La sperimentazione si muove nell'ottica di esaminare l’intero ciclo 
energetico e bioclimatico, dal sistema dell’acqua e del suo corret- 
to uso al sistema della mobilità e a quello della gestione dei rifiuti 
nonchè a garantire le condizioni affinchè le aree verdi svolgano al 
meglio la loro positiva funzione ecosistemica (Tucci, 2012). 


e Energia e bioclimatica 


I flussi energetici, naturalmente orientati alla circolarità, devono rag- 
giungere livelli massimi di efficienza e perseguire obiettivi articolati: 
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Fig. 19: Prospetti di un edificio tipo all’interno della Zona Urbanistica 5e - San Basilio. 
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- contenere progressivamente la richiesta di energia fino a portar- 
si al modello ‘zero energy’ fino a raggiungere il ‘positive energy’, 

- adottare soluzioni e dispositivi passivi per massimizzare il comfort 
e allo stesso tempo condizionare i comportamenti energetici; 

- utilizzare apparecchiature ed elettrodomestici ad alta efficienza; 

- sostituire sempre più le fonti energetiche fossili fino al loro az- 
zeramento con quelle rinnovabili (solare termico, fotovoltaico, 
eolico, geotermia e biomassa) integrandole al fine di utilizzare 
le diverse forme di energia attraverso dynamic smart grid capaci 
di modulare gli apporti energetici in relazione ai fabbisogni del- 
la giornata e/o stagionali. 


Per la salvaguardia dell'ambiente la qualità dell’aria è, come noto, un 
elemento fondamentale ma è anche importante la sua gestione in ter- 
mini di flussi ventilativi in rapporto con superfici permeabili, ombreg- 
giate e ad alta riflettanza solare in quanto tutto questo determina il 
microclima locale attenuando o accentuando l'isola di calore con effetti 
positivi o negativi sul raffrescamento e con ricadute sul riscaldamento 
invernale. Ciò influenza il benessere ambientale e il consumo di ener- 
gia. La sperimentazione ha interessato diversi sistemi per valorizzare 
le potenzialità della ventilazione naturale all’interno degli spazi confi- 
nati e sono stati utilizzati in forma integrata buried earth pipes, camini 
di ventilazione, torri del freddo e scambiatori di calore (Tucci, 2014). 


e Acqua 


L'intervento sul ciclo dell’acqua rappresenta un asse strategico consi- 
gliato in ogni operazione di rigenerazione poichè si realizza un con- 
siderevole risparmio di emissioni di CO, equivalente. I parametri per 
il miglioramento dell'efficienza nell'uso dell’acqua negli edifici e del 
comportamento degli utenti sono determinati dalle politiche dettate 
dalla Comunità Europea per contrastare l’uso eccessivo e lo spreco 
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Fig. 20: Analisi distributiva di un edificio tipo all’interno della Zona Urbanistica 5e - San Basilio. 


che prevedono l'attuazione dei processi di raccolta, recupero e riu- 
so delle acque piovane e grigie (ISPRA, 2021). La sperimentazione 
prevede l'adozione di sistemi che consentano il riutilizzo sia dell’ac- 
qua piovana sia dell’acqua grigia proveniente da attività e tipologie 
di spazi diversi. I flussi sono separati e indirizzati verso le rispettive 
fasi di trattamento, depurazione e riuso. Le acque grigie vengono im- 
magazzinate in serbatoi, trattate e reimmesse nel circuito di utilizza- 
zione. Il risparmio di acqua potabile che si realizza è nell'ordine del 
50%. Per l'irrigazione di giardini, spazi esterni vegetati e componenti 
verdi degli involucri possono essere utilizzate anche le acque piova- 
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ne raccolte e recuperate dalle coperture e dagli spazi esterni. L'acqua 
piovana è raccolta secondo diverse modalità integrate, innanzitutto 
attraverso superfici permeabili opportunamente predisposte e siste- 
mi di bio-swale e di rain garden. 


e Verde 


La valorizzazione del verde nelle sue molteplici declinazioni rappre- 
senta un elemento decisivo per far accrescere la capacità del piane- 
ta di rispondere alla sfida dei cambiamenti climatici in quanto agisce 
contemporaneamente su più aspetti: capitale naturale, habitat, biodi- 
versità, permeabilità del terreno, microclima, processi di evapotraspi- 
razione, sottrazione di fattori inquinanti e di decarbonizzazione. L’in- 
tegrazione di vegetazione sugli edifici inoltre accresce la capacità di 
ritenzione dell’acqua piovana specie in considerazioni di eventi estre- 
mi e di mitigazione delle ondate di calore (ISPRA, 2015). Inoltre, con 
il ricorso alla piantumazione di specie vegetali autoctone, si possono 
ridurre i costi di manutenzione, in quanto viene minimizzato l’utiliz- 
zo di fertilizzanti, pesticidi e acqua per l'irrigazione oltre a preservare 
gli ecosistemi locali; tra l’altro l’approvvigionamento di tali specie può 
avvenire localmente, con minori costi di acquisto e di trasporto. Altro 
aspetto correlato è l'utilizzazione degli sfalci della vegetazione come 
biomassa per la produzione di combustibile alternativo per la produ- 
zione di energia elettrica e termica che può avvenire con micro-im- 
pianti che contribuiscono, in ottica circolare, al perseguimento degli 
obiettivi di neutralità carbonica (Boeri et al., 2019). 


e Mobilità 


Il trasporto pubblico e privato rappresenta un elemento fondamentale 
di una collettività ed ha una grande responsabilità delle emissioni. 
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I punti di attacco per questo comparto sono molteplici a partire 
da come vengono distribuite le funzioni di una città e, come noto, il 
settore è fortemente dipendente dai combustibili fossili, in partico- 
lare petrolio; ne deriva che la situazione può migliorare attraverso 
l'utilizzazione di mezzi a basse emissioni scoraggiando l’uso delle 
automobili per gli spostamenti individuali ed un significativo am- 
pliamento di piste ciclabili e percorsi pedonali mentre la tempistica 
è legata al loro processo di sostituzione. L'obiettivo della sostenibili- 
tà consiglia di introdurre una scala di priorità agli spostamenti pri- 
vilegiando la mobilità dolce, a piedi o in bici, l'utilizzo di mezzi di 
trasporto pubblico, i mezzi elettrici, gli spostamenti condivisi e infi- 
ne le auto private. La viabilità del quartiere, senza escludere alcuna 
componente del traffico, deve consentire agli abitanti di muoversi 
in sicurezza, restituendo alle strade interne la funzione di luogo di 
incontro e socialità e previsti nodi intermodali, dove gli utenti pos- 
sono cambiare modalità di spostamento. 


e Rifiuti 


La gestione dei rifiuti deve rispondere a modalità integrate per la rac- 
colta, il trattamento e la riutilizzazione dei rifiuti, ottimizzando le rela- 
tive fasi (IEA, 2019). L'intervento prevede un sistema di raccolta inter- 
rato pneumatico che può essere attivato a partire degli spazi comuni 
presenti in ogni piano, con canali dedicati per tipologia di rifiuti che 
confluiscono in un punto di raccolta per essere trasportati nei centri 
di trattamento. Fra la tipologia dei rifiuti manca l’indifferenziato pre- 
sente solo nelle colonnine esterne unitamente alle altre tipologie per 
il conferimento pneumatico dei rifiuti negli spazi aperti. Tale scelta è 
una forma di disincentivo per gli abitanti in quanto questa frazione di 
rifiuti deve essere ridotta all'essenziale e trattata con inceneritori men- 
tre tutti gli altri recuperati in qualche modo. La frazione di umido e i 
rifiuti verdi saranno compostati e riutilizzati nelle aree verdi. 
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4.4. Metodologia adottata 


L'impianto metodologico si fonda sulla più recente letteratura 
scientifica e su documenti e report internazionali sui sistemi di si- 
mulazione progettuale input modelling-simulation-output simulation, 
costituendo un quadro di riferimento per l'individuazione dei siste- 
mi tecnologici ambientali oggetto di analisi scientifica (input model- 
ling), la definizione di possibili scenari di intervento con la selezione 
delle soluzioni alternative più idonee in funzione dei risultati di si- 
mulazione ottenuti (simulation), infine la definizione di un modello 
di intervento adattabile ai diversi contesti (output modelling) (Tucci, 
Cecafosso, 2020). 
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Fig. 22: Simulazioni dei principali comportamenti bioclimatici invernali ed estivi nello stato 
ante operam della Zona Urbanistica 5e - San Basilio. 
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La ricerca si sviluppa secondo le seguenti fasi: 

- il reperimento e l’analisi dei dati di contesto, attraverso la defini- 
zione dei profili ambientali (materiali superficiali, vegetazione 
e tipologia del tessuto urbano ed edilizio) utilizzando l’osserva- 
zione diretta e apparati documentali; 

- la modellizzazione dei network individuati (energia e bioclima- 
tica, acqua, verde, mobilità, rifiuti).che determinano e restitui- 
scono il comportamento ambientale in termini di sostenibilità, 
di eco-efficienza e di emissioni climalteranti, utilizzando come 
indicatore quantitativo le emissioni di CO, prodotti nella situa- 
zione ante-operam; 

- la valutazione e la discussione degli esiti dei parametri esamina- 
ti nella modellizzazione dei network di riferimento; 

- la definizione dello scenario di intervento nonchè la model- 
lazione e la valutazione circa la compatibilità con gli obiettivi 
prefissati nello sviluppo della sperimentazione progettuale at- 
traverso la scelta di una o più soluzioni secondo un'analisi delle 
performance bioclimatiche ambientali riferite alle condizioni 
post operam di intervento; 

- la valutazione del quadro generale delle emissioni di CO, deri- 
vanti dal sistema costruito complessivo. 


Le reti urbane fanno quindi riferimento alle tematiche sviluppate di 
seguito. 


e Energia e bioclimatica 


È stato esaminato il sistema costruito degli edifici presenti nel quar- 
tiere tramite l'utilizzo del GIS, del rilievo e di ulteriore documenta- 
zione al fine di individuare le informazioni utili per la costruzione 
del modello di analisi. La metodologia di calcolo utilizzata si basa 
sulla modellizzazione del microclima delle aree oggetto di studio 
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attraverso il software ENVI-met, al fine di valutare la riduzione delle 
emissioni dovuta alla diminuzione dei consumi di energia elettrica 
grazie al miglioramento del microclima locale. Contenere l’effetto 
isola di calore mediante la realizzazione di superfici esterne pavi- 
mentate permeabili, ombreggiate o con un alto valore di riflettanza 
solare migliora le condizioni di microclima locale, con effetti positivi 
sull’habitat naturale di piante e animali e quindi sull'uomo. 
Controllare l’effetto isola di calore comporta indirettamente anche 
una minore necessità di raffrescamento estivo degli edifici riducendo 
i consumi di energia e le relative emissioni di gas serra e di inquinanti 
atmosferici. La valutazione dei consumi complessivi oggetto di stu- 
dio (termici ed elettrici degli edifici) ha tenuto conto dei dati parame- 
trici e di benchmark in rapporto agli scenari migliorativi conseguiti 
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Fig. 23: Simulazioni dei principali comportamenti bioclimatici invernali ed estivi nello stato 
ante operam del PdZ 02-V San Basilio. 
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Fig. 24: Principali indirizzi, strategie, azioni di mitigazione climatica nei distretti urbani e pe- 
riurbani. 

con gli interventi, stimando la riduzione di CO, emessa. Gli edifici 
sono stati suddivisi per destinazione d’uso, distinguendo quelli resi- 
denziali dalle altre tipologie, inoltre è stato individuato il periodo di 
costruzione, il numero dei piani e l'altezza degli edifici. 

Le tipologie edilizie sono state raggruppate in cluster associandole 
al valore dei consumi degli edifici di riferimento di Tabula (TABULA, 
2016). Sono stati quindi ricavati i consumi termici legati al riscalda- 
mento e all'acqua sanitaria, espressi in kWh/mq e moltiplicati per le 
aree dei cluster del quartiere. I consumi elettrici delle abitazioni sono 
stati ricavati utilizzando i dati ISTAT in relazione ai consumi per cia- 
scun apparecchiatura e per l'illuminazione sulla base di quelli medi 
per utente. I consumi per gli usi comuni (ascensori e illuminazione 
vano scala) sono stati stimati in modo parametrico per piano. Si è poi 
proceduto alla determinazione del consumo di energia per il riscal- 
damento e per il raffrescamento attraverso lo scostamento realizzato 
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ADATTAMENTO CLIMATICO NELLE CITTÀ: STRATEGIE, MISURE, AZIONI 
ARTICOLATI SECONDO LE 4 PREVALENTI CATEGORIE DI RISCHI 
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Fig. 25: Principali strategie di mitigazione climatica nei distretti urbani e periurbani secondo 
le categorie di rischio. 


della temperatura esterna a seguito degli interventi di mitigazione del 
microclima con la costruzione di un quadro concept di riferimento dei 
sistemi tecnologici ambientali caratterizzanti la rigenerazione urbana 
nel rispetto degli esiti analitici, valutativi e predittivi delle performan- 
ce attese anche limitando il tempo di funzionamento degli impianti. 

Infine, i consumi per l'illuminazione pubblica sono associati al nu- 
mero di ore di accensione e alla tipologia di lampada utilizzata. Per 
conoscere i consumi complessivi dei distretti sono quindi stati indivi- 
duati in relazione alle diverse tipologie di strade del quartiere il nu- 
mero dei punti luce e il tipo di lampade utilizzate (Battisti, Santucci, 
2020). Dalle analisi sopra descritte sono stati individuati i consumi 
termici ed elettrici e le conseguenti emissioni di CO». 
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Si tratta di un bene rinnovabile da usare in modo consapevole. L’u- 
tilizzo efficiente di questa risorsa è uno degli obiettivi di sviluppo 
sostenibile. Per determinare i consumi di acqua degli edifici è stato 
applicato un procedimento analogo a quello dei consumi elettrici at- 
traverso i dati ISTAT del consumo in m°/anno pro capite rapportati 
ai sistemi utilizzati. 

La stima del contenimento dei consumi è valutata comparando 
l'indicatore quantitativo mc/anno di acqua nello stato di fatto e di 
progetto, tenendo conto dei benefici apportati dal recupero, tratta- 
mento, riuso delle acque grigie e meteoriche (ISTAT, 2020). 

Infine, per valutare il contributo della misura alla riduzione delle 
emissioni climalteranti si tiene conto del risparmio di energia elet- 
trica per il sollevamento, trattamento e immissione in rete dell’acqua 
potabile e per il trattamento dei reflui. 


e Verde 


Gli spazi urbani aiutano a mantenere l’ambiente pulito e a miglio- 
rare le condizioni di vita dei cittadini. La metodologia proposta per 
tale ambito prevede l'indagine del patrimonio conoscitivo del ca- 
pitale arboreo presente nelle due aree oggetto di sperimentazione 
secondo le capacità di assorbimento e stoccaggio di carbonio dall’at- 
mosfera e predisposte schede botaniche di sintesi. 

Al fine di quantificare la stima dell’assorbimento e stoccaggio di 
CO, della vegetazione censita nello stato di fatto è stato realizzato 
un foglio di calcolo e impostato un progetto di green infrastucture 
basato su specie autoctone e con maggiori capacità di stoccaggio di 
carbonio. E’ stata effettuata la verifica dei benefici acquisiti, quanti- 
ficando le performance di assorbimento di carbonio dall'atmosfera 
tra ante e post operam. 
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e Mobilità 


La modalità di spostamento delle persone e delle merci nelle città è 
collegata a fattori infrastrutturali, tecnologici e culturali e produce ef- 
fetti cha vanno dalla congestione, alla sicurezza, alla salute pubblica 
e naturalmente all'impatto ambientale. Per i trasporti pubblici sono 
stati considerati gli autobus. Sono state individuate le linee che pas- 
sano all'interno del quartiere e ai suoi margini e ricavato il numero 
di chilometri percorsi tenuto conto della frequenza dei passaggi e del 
consumo medio di carburante e di emissioni prodotte (CO. e PM) se- 
condo la tipologia di mezzo. Il numero di auto private è stato ricavato 
moltiplicando il dato di possesso dell'auto nel territorio con il nume- 
ro di abitanti del quartiere e stimati il numero dei chilometri percorsi 
annualmente. La tipologia di mezzi presenti, i consumi e le emissioni 
medie sono state ricavate da dati elaborati da ISTAT e ISPRA. 


n 


ese 


Fig. 26: Applicazione delle strategie di mitigazione climatica della Zona Urbanistica 5e - San 
Basilio. 


212 
—— Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 


4. Il progetto della mitigazione climatica verso la neutralità carbonica | 
e Rifiuti 


La quantità dei rifiuti è stimata sulla base dei dati ISPRA. La ge- 
stione integrata dei rifiuti consente la riduzione di emissioni di 
CO, grazie all'attuazione dei nuovi cicli e al maggior recupero di 
materiali nonchè ai limitati spostamenti dei mezzi di raccolta. E’ 
stata esaminata la tipologia di raccolta presente attualmente nel 
quartiere e sono stati stimati i chilometri percorsi. Ai mezzi è stata 
associato un determinato consumo di carburante ed emissioni di 
CO; e PMio. 


Fig. 27: Applicazione delle strategie di mitigazione climatica nel PdZ 02-V San Basilio. 
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4.5. Quadro delle emissioni CO, ante operam 


Si riportano di seguito i principali esiti dei modelli delle reti: 

- Energia e bioclimatica: Lo studio delle tipologie di manufatti 
edilizi insistenti le due aree di studio permettono una quanti- 
ficazione delle emissioni di carbonio pari a 2.007.769 kgCO,eq 
per la Zona Urbanistica 5e - San Basilio e di 3.606.178 kgCO,e- 
q/a nel PAZ 02-V San Basilio; 

- Acqua: L'analisi dei servizi e delle funzioni ha permesso inol- 
tre la quantificazione delle emissioni di carbonio derivate dal- 
la gestione del ciclo dell'Acqua e dei Rifiuti; nello specifico, 
si registrano emissioni per il ciclo dell'Acqua pari a 40.724 
kgCO,eq/a per la Zona Urbanistica 5e - San Basilio e di 63.485 
kgCO,eq/a nel PdZ 02-V San Basilio; 

Verde: L'analisi delle masse arboree presenti e della qualità 


ambientale degli spazi aperti ha permesso la quantificazione 
di carbonio assorbita; nello specifico la capacità di assorbimen- 
to per la Zona Urbanistica 5e - San Basilio è pari a 143.534.00 
kgCO,eq/a e di 360.577 kgCO,eq/a per il PAZ 02-V San Basilio; 
Mobilità: L'analisi dei flussi veicolari e dei mezzi pubblici e 


privati insistenti le due aree di studio, permettono una quan- 
tificazione delle emissioni di carbonio pari a 2.584.201 kgCO- 
„eq per la Zona Urbanistica 5e - San Basilio e di 3.75.130 kgCO- 
,eg/a nel PdZ 02-V San Basilio; 

- Rifiuti: Per la rete dei rifiuti, costituita, per entrambi i casi di 
studio, da una raccolta differenziata su bordo strada, si quan- 
tificano emissioni di carbonio pari a 2.366.558 kgCO,eq/a per 
la Zona Urbanistica 5e - San Basilio e di 4.941.547 kgCO,eq/a 
nel PdZ 02-V San Basilio. 
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4.6. Strategie, azioni di intervento e risultati di mitigazione 
climatica 


Nell'ambito dei settori individuati vengono individuati gli ambiti 
con maggiore suscettività di miglioramento e definite le azioni da 
intraprendere privilegiando l'utilizzo di soluzioni innovative senza 
perdere in ogni caso la visione globale del progetto in modo che le 
integrazioni ottimizzino le prestazioni (Gaglione, 2022). 

La riqualificazione energetica dei manufatti edilizi esistenti indi- 
vidua quale asse strategico l'incremento della produzione di ener- 
gia da fonti rinnovabili, la riduzione del fabbisogno energetico non- 
chè il miglioramento delle condizioni di comfort termoigrometrico. 
Infatti lo stato di fatto è costituito da manufatti edilizi fortemente 
energivori per riscaldamento e raffrescamento, necessitanti quin- 
di di significativi interventi; per questo strategica è la selezione di 
dispositivi tecnologici passivi integrabili nei sistemi di involucro e 
strutturali degli edifici in modo da assicurare un miglioramento del- 
le performance (Tucci et al., 2018). 

L'introduzione di sistemi tecnologici-ambientali quali, ad esem- 
pio, le facciate ventilate, contribuiscono alla riduzione complessiva 
dei carichi energetici (Gregory et al., 2019). D'inverno il calore è di- 
retto dall'interno dell’edificio all’esterno ed è trattenuto dallo strato 
isolante che funziona da accumulatore termico dell'energia prodotta 
dall'ambiente interno, mentre d'estate l'irraggiamento solare riscal- 
da la facciata ventilata innalzando la temperatura dell’aria interna 
all’intercapedine che tende a salire sostituita dall'aria più fresca 
proveniente dal basso che mantiene più bassa la temperatura della 
parete più interna dell'involucro (Tucci, 2017). 

Si prevedono inoltre sistemi costituiti da torri di ventilazione a 
flusso ascendente, con masse d’aria immesse all’interno dell’edificio 
attraverso canali interrati che la prelevano dall'esterno e la portano 
a temperatura costante per poi risalire per effetto della differenza di 
pressione dell’aria servendo i singoli alloggi. 
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Ciò costituisce un sistema valido durante tutto l’anno che si apprez- 
za in particolare d’estate perchè l’aria immessa nei singoli appartamenti 
ha una temperatura sensibilmente più bassa di quella esterna determi- 
nando un miglioramento del comfort. In inverno invece l’aria immessa 
è più calda di quella esterna ma in ogni caso deve essere integrata con 
il sistema di riscaldamento. 

L'introduzione di atrii bioclimatici, cioè spazi sul quale si affaccia- 
no gli alloggi dell’edificio ai diversi piani permette una modulazione 
delle variazioni di temperatura tra esterno e interno grazie all’inerzia 
termica a vantaggio degli ambienti adiacenti sia dal punto di vista ter- 
mico sia dei consumi energetici: d'inverno accumulano calore in virtù 
della chiusura degli involucri vetrati e dell'attivazione di masse d’aria 


Fig. 28: Masterplan della Zona Urbanistica 5e - San Basilio. 
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interne, mentre d'estate gli involucri aperti permettono una ventilazio- 
ne naturale strategica, il raffrescamento passivo degli ambienti in fase 
notturna e i ricambi d’aria. 

Risultano essere inoltre un importante contributo in termini d’illu- 
minazione naturale a tutti gli spazi collettivi dell’edificio durante l’inte- 
ro anno (Tucci, 2018b). 

Analogo comportamento termico degli atri si realizza con l’uso di 
serre solari per ogni alloggio, ove le aperture saranno dotate invece di 
schermature mobili in legno per garantire in estate l’ombreggiamento 


Fig. 29: Masterplan del PdZ 02-V San Basilio. 
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e d'inverno per sfruttare l'esposizione solare; prevista infine la presen- 
za di pareti vegetate con la primaria funzione di raffrescamento e im- 
portanti ricadute sul microclima urbano di contesto, mitigando l’effetto 
di isola di calore contenendo il filtraggio e l'assorbimento di carbonio 
dall'atmosfera. Le azioni di riqualificazione degli spazi aperti adot- 
tati si basa principalmente su due assi strategici: 
- Incremento delle masse vegetazionali, autoctone e ad alta capa- 
cità di mitigazione ambientale; 
- Incremento delle superfici permeabili, recupero degli spazi 
aperti fortemente degradati. 


La realizzazione, come dispositivi tecnologici-ambientali di raingar- 
den per il recupero delle acque meteoriche in corrispondenza dei sin- 
goli edifici e di wetland nelle depressioni artificiali del terreno per 
costituire bacini di raccolta delle acque e loro indirizzamento control- 
lato, divengono azioni concrete di mitigazione al rischio di precipita- 
zioni intense. In caso di piogge intense le piazze diventeranno bacini 
di raccolta delle acque che saranno stoccate in serbatoi e utilizzate per 
l'irrigazione delle aree verdi (Water Square). Si prevede inoltre il re- 
cupero e la gestione delle acque attraverso il potenziamento dell’im- 
pianto di depurazione del quartiere per il reintegro delle stesse a fini 
di irrigazione e riutilizzo per i servizi igienici degli alloggi presenti. 


Fig. 30: Layer di progetto della Zona Urbanistica 5e - San Basilio. 
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e Masterplan relativo alla Zona Urbanistica 5e - San Basilio 


Per il Masterplan relativo alla Zona Urbanistica 5e - San Basilio obiet- 
tivo primario è risultato essere la creazione di piazze pubbliche, colle- 
gate tra loro attraverso percorsi pedonali permeabili che attraversano 
gli edifici e costituiti principalmente da terre battute e compattate. Tali 
percorsi definiscono un articolato sistema di orti urbani volti a incre- 
mentare la fruibilità degli spazi aperti, la convivialità e la socialità dei 
fruitori, nonchè la creazione di posti di lavoro per la vendita al detta- 
glio delle colture piantumate. Gli spazi aperti vengono incrementati, 
decentrando il sistema viario alle aree limitrofe dell’area con possibili- 
tà, per i mezzi di emergenza e di carico/scarico merci, di raggiungere 
il centro del distretto. La riqualificazione degli spazi esterni attraverso 
l’uso della masse vegetali, di pavimentazioni permeabili e di arredo 
urbano, nonchè la funzionalizzazione di aree per lo svago e il tempo 
libero con un'impronta green, rispondono alle esigenze di complessivo 
miglioramento del comportamento bioclimatico ambientale con una 
positiva ricaduta sulla loro qualità e sul benessere ambientale, offren- 
do riscontri positivi anche all'asse strategico che vuole elevare il loro 
grado di fruibilità favorendone l'aggregazione sociale. I parametri am- 
bientali e di benessere dei fruitori esaminati mostrano un complessi- 
vo miglioramento: la ventilazione naturale prevalente aumenta nelle 
condizioni estive per diminuire in quelle invernali, la temperatura 
potenziale dell’aria e della temperatura media radiante, a seguito di 
interventi di rigenerazione urbana, si riducono in estate aumentando 
i valori minimi in inverno, i parametri di comfort ambientale miglio- 
rano in coerenza con le strategie adottate in fase di progettazione. Di 
seguito si riportano, in dettaglio, i valori registrati nei punti chiave in 
cui sono stati adottati i criteri analizzati in precedenza. Sono stati con- 
siderati i seguenti punti di campionamento: 

- Punto 1: area centro sportivo; 

- Punto 2: spazio aperto di corte agli edifici ove è presente un si- 

stema di orti urbani; 
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Fig. 31: Prospetti di un edificio residenziale tipo oggetto di rigenerazione urbana nella Zona 
Urbanistica 5e - San Basilio. 


- Punto 3: boulevard lungo l’asse stradale di Via Recanati, punto 
di intersezione con Via Cagli; 
- Punto 4: spazio aperto interstiziale fra le corti degli edifici. 


La temperatura potenziale dell’aria diminuisce mediamente, nei 
quattro punti analizzati, fino a -0,5 °C in estate (da 29,7 °C a 29,2 °C) 
nel punto di campionamento 4, incrementando, fino a +0,40 °C nel 
punto di campionamento 3, in inverno (da 10,2 °C a 10,6 °C) risul- 
tato apprezzabile laddove la letteratura scientifica definisce ottima- 
le una perdita estiva difficilmente superiore a 1-2 °C. Le strategie 
progettuali adottate consentono una riduzione della temperatura 
media radiante in estate di 5 °C sull’asse carrabile di Via Recanati, 
di 4 °C negli spazi interstiziali di corte degli edifici mentre aumenta 
mediamente, nei quattro punti di campionamento, di 2,1 °C in in- 
verno. La ventilazione naturale prevalente in estate incrementa da 
0,47 a 1,37 m/s nel punto 1, rimanendo costante negli spazi interme- 
di agli edifici. In inverno la riduzione è significativa: da 2,51 a 1,65 
m/s sull'asse carrabile di Via Recanati, da 0,34 a 0,25 m/s negli spazi 
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Fig. 32: Esploso assonometrico di un edificio campione oggetto di intervento nella Zona Urbanistica 
5e - San Basilio. 


Copyright © 2023 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835150459 — 


| Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso, Marco Giampaoletti, Lidia Maria Giannini 


To INVERNALE 
È POTENTIAL AIR TEMPERATURE 42 PPD (PREDICTED PERCENTAGE OF DISSATISFIED) 


aA Wada 3 de, À IAA 
% TMR (MEAN RADIANT TEMPERATURE) a% PET (PHYSIOLOGICAL EQUIVALENT TEMP.) :D MEAN VOTE) 
er CS e , 


he hee, p |3 j 
pe SA $ ves 4 


SAS" 


Ly 


NA 


VA, 
YZ 


WIND SPEED Ê RELATIVE HUMIDITY 


È TMR (MEAN RADIANT TEMPERATURE) 
F 


Fig. 33: Simulazioni dei principali comportamenti bioclimatici invernali ed estivi nello stato 
post operam della Zona Urbanistica 5e - San Basilio 


interni di corte agli edifici. Correlativamente ai tre parametri di base 
ambientali esaminati, l'adozione degli indici di comfort PMV e PPD 
forniscono maggiori informazioni in termini di comfort ambientale 
dei fruitori del luogo oggetto di sperimentazione con un migliora- 
mento degli stessi tra la fase ante e post operam. 

Il PMV mediamente scende di ben 1,7 punti in estate e incremen- 
ta di quasi 1,3 punti in inverno, posizionandosi, in tutti e quattro i 
punti di campionamento, sempre nella fascia di ottimalità della per- 
cezione del comfort tra -1,5 e +1,5, mentre la percentuale degli uten- 
ti-tipo ‘insoddisfatti’ (PPD) scende in media da 99 a 82% in estate e 
da 99 a 70% in inverno; risultati, questi ultimi, che mostrano il netto 
miglioramento del grado di soddisfazione attesa dei fruitori e della 
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Fig. 34: Planimetria dell’area di intervento con indicazione delle trasformazioni di trattamento 
materico della Zona Urbanistica 5e - San Basilio 


piena efficacia delle scelte tecnologico-progettuali. Le masse vegeta- 
li introdotte, autoctone e native del luogo definiscono uno schermo 
continuo lungo tutto il perimetro dell’area, con specie arbustive si- 
tuate negli spazi di corte degli edifici. Tra le specie introdotte si ri- 
cordano il Fagus sylvatica, Olea europaea, Pinus pinea e l'introduzione 
di ulteriori specie vegetazionali sostenibili e con elevate capacità di 
mitigazione ambientale nell’assorbimento e stoccaggio di carbonio 
dall'atmosfera, quali, ad esempio, Acer platanoides, Carpinus betulus, 
Populus alba, Tilia cordata, Ulmus minor. 

L'incremento delle masse arboree garantirà dal punto di vista cli- 
matico, il filtraggio e l’indirizzamento delle correnti di ventilazione 
prevalenti favorendo un ombreggiamento nel periodo estivo e un 
maggiore assorbimento degli agenti inquinanti. Le alberature posi- 
zionate ai margini del complesso fungeranno da barriera naturale 
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Fig. 35: Area di sperimentazione nella Zona Urbanistica 5e - San Basilio - Rete dei Rifiuti, 
Acqua, Verde con indicazione, ante e post operam, delle emissioni di carbonio prodotte e 
risparmiate mediante azioni e strategie di decarbonizzazione. 


all’azione del vento invernale proveniente da Nord-Est smorzando- 
ne la velocità e deviandone il percorso in prossimità di Via Recanti, 
costituendo un filtro all'inquinamento acustico. 

Analogamente saranno posizionate strutture schermanti vegeta- 
te e alberature antirumore nelle aree limitrofe a Via del Casale di 
San Basilio. Tali pratiche asseverabili alla riforestazione urbana per- 
mettono un incremento di carbonio assorbito del 69% (+242.085.36 
kgCO,eq/a). Per gli aspetti bioclimatici si denotano soluzioni tecno- 
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Fig. 36: Area di sperimentazione nella Zona Urbanistica 5e - San Basilio - Rete Energia e Bio- 
climatica, Mobilità con indicazione, ante e post operam, delle emissioni di carbonio prodotte e 
risparmiate mediante azioni e strategie di decarbonizzazione. 


logico-ambientali quali bacini di recupero acque piovane in inverno 
con funzione di mitigazione della ventilazione in estate. Presenti, 
inoltre, per il sistema di gestione delle acque, sistemi di fitodepura- 
zione volti a depurare le acque di scarico degli edifici del distretto 
per poi reimmetterli nel ciclo per i servizi igienici e di serbatoi per il 
recupero delle precipitazioni meteoriche dalle coperture degli edifi- 
ci, nel piano interrato; tali strategie definiscono una riduzione delle 
emissioni di carbonio del 74% (-5.751 kgCO,eg/a). 
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Per la rete dei rifiuti si prevede la realizzazione di un sistema 
pneumatico costituito da torri per il conferimento delle frazioni di 
organico, plastica e carta all’interno dei corpi connettivi dei singoli 
edifici e conferimento in apposite aree per il successivo trattamento. 
Tale sistema definisce una riduzione delle emissioni di carbonio del 
49% (-1.203.268 kgCO,eq/a). Il sistema Energia e Bioclimatica vie- 
ne strutturato attraverso una completa alimentazione del distretto 
da fonti energetiche rinnovabili; presente un sistema fotovoltaico 
ed eolico che, combinato con la produzione di energia da biomas- 
sa (manutenzione degli spazi aperti e recupero dei rifiuti organici), 
permette la neutralità carbonica con un surplus energetico per lali- 
mentazione di stazioni di ricarica per autoveicoli elettrici. 

Il sistema della mobilità presenta un deciso incremento della mo- 
bilità pubblica e dolce, l'introduzione di servizi di car&bike sharing, 
disincentivando conseguentemente la mobilità privata con strategie 
tecnologie sopracitate. Tali soluzioni permettono una riduzione com- 
plessiva delle emissioni di carbonio del 68% (-824.877 kgCO,eg/a). 
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Fig. 37: Layer di progetto del PAZ 02-V San Basilio. 
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e Masterplan nel PdZ 02-V San Basilio 


Il Masterplan nel PdZ 02-V San Basilio definisce una strategia forte- 
mente incentrata all'incremento delle masse arboree e arbustive at- 
traverso la rigenerazione degli spazi aperti presenti. La ridefinizione 
della viabilità interna permette il decentramento del carico veicolare 
con l'introduzione di piste ciclabili e percorsi pedonali permeabili 
che collegano trasversalmente gli edifici residenziali. Forme di orti 
urbani e di piazze pubbliche con spazi destinati a sport di vario ge- 
nere incrementano i canoni della convivialità e della socialità locale, 
migliorando quindi il benessere dei fruitori. 

Il recupero dei percorsi umidi permette la costituzione di una 
wetland a Est del distretto, sfruttando la conformazione orografica 
del luogo, introducendo quindi forme di birdwatching e di collega- 
menti pedonali lungo il canale. Per la verifica della strategie di mi- 
tigazione sono stati considerati i seguenti punti di campionamento: 

- Punto A: spazio aperto di corte tra Via Gigliotti e Via C. Tranfo; 

- Punto B: baricentro dell'asse viario (Via G. Mechelli) passante 

l’area oggetto di sperimentazione; 

- Punto C: spazio aperto, lato Via C. Farina; 

- Punto D: spazio di corte determinato tra l'intersezione dell'asse 

viario di Via G. Mechelli e Via L. Gigliotti. 


In estate la temperatura potenziale dell’aria, nei punti esaminati si ri- 
duce mediamente da 29,49 a 29,62 °C, mentre la temperatura media 
radiante estiva passa da valori maggiori di 55 °C a valori inferiori a 
40° con un range medio di 37 °C. In inverno la temperatura potenziale 
dell’aria aumenta mediamente di 0,8 °C nei punti di campionamento 
A, Ce De di 0,5 °C nel punto B, spazio di corte prevalentemente chiu- 
so in ogni lato, dai manufatti edilizi. La temperatura media radiante 
aumenta mediamente di 4,9 °C in inverno nei punti di campionamen- 
to B, C e D, con un picco di 10 °C registrato nel punto A. 

La ventilazione naturale in estate è significativamente diversa nei 
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Fig. 38: Prospetti di un edificio residenziale tipo oggetto di rigenerazione urbana nel PdZ 02-V 
San Basilio. 


quattro punti campionati, con un incremento medio di +0,80 m/s 
negli spazi di corte rappresentati dai punti B e D e un incremento 
di +1,77 m/s nel punto A rispetto lo stato di fatto, favorendo quindi 
complessivamente una migliore canalizzazione dei venti con l’o- 
biettivo di riduzione delle temperature percepite. 

In inverno, in virtù delle strategie di rimboschimento urbano e di 
rigenerazione degli spazi aperti, si denota una riduzione media dei 
valori nei punti A e D di 0,10 m/s, con un leggero incremento, nel 
punto C, di + 0,17 m/s dovuto alla integrazione di soluzioni tecno- 
logiche ambientali che prevedono lo stoccaggio in superficie delle 
acque recuperate in loco. 

Ai parametri ambientali analizzati seguono gli indici di benessere 
psicofisico dell'individuo rispetto all'ambiente, PMV e PPD. Il PMV mi- 
gliora complessivamente, in tutti i punti di campionamento sia in estate 
(-1,2 punti) che in inverno (-0,7 punti) collocandosi all’interno della fa- 
scia di percezione del comfort consigliata; il PPD, che indica la percentua- 
le degli utenti insoddisfatti scende in media da 99 a 54 % in estate e da 98 
a 65% in inverno. Questi indici di benessere termo-igrometrico confer- 
mano la corretta scelta delle soluzioni tecnologiche-ambientali proposte 
al fine di raggiungere gli obiettivi prefissati di rigenerazione degli spazi 
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Fig. 39: Esploso assonometrico di un edificio campione oggetto di intervento nel PdZ 02-V 
San Basilio. 
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Fig. 40: Simulazioni dei principali comportamenti bioclimatici invernali ed estivi nello stato 
post operam del PdZ 02-V San Basilio. 


pubblici per una complessiva valorizzazione dell’area oggetto di speri- 
mentazione in termini economici, ambientali ed ecosistemici. Sfruttan- 
do i piani interrati degli edifici viene introdotto, per la rete dei rifiuti, 
un sistema pneumatico di raccolta, supportato da colonne di recupero 
all’interno degli spazi aperti. Tale strategia permette una riduzione delle 
emissioni di carbonio del 50% (-1.946.306 kgCO,eq/a). Per la gestione 
del ciclo dell'acqua, il recupero in loco di tale risorsa, dalle coperture 
agli spazi aperti, attraverso serbatoi per il successivo riutilizzo, permette 
una riduzione delle emissioni di carbonio del 68% (-16.262 kgCO,eq/a). 
Le masse arboree introdotte concorrono al potenziamento ambientale 
delle esistenti, elevando i caratteri di performance alla cattura del car- 
bonio dall'atmosfera. Si ricordano l'introduzione di specie arboree quali 
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Fig. 41: Planimetria dell’area di intervento con indicazione delle trasformazioni di trattamento 
materico del PAZ 02-V San Basilio. 
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Betula pendula, Citrus limon, Fagus sylvatica, Malus domestica, Acer platanoi- 
des. Tale strategia di riforestazione urbana permette un incremento delle 
capacità di assorbimento del carbonio del 51% (+708.474 kgCO,eq/a). 

Il sistema Energia e Bioclimatica viene strutturato attraverso una 
completa alimentazione del distretto da fonti energetiche rinnovabili; 
a un completo efficientamento degli involucri e degli impianti dei ma- 
nufatti edilizi, con conseguente riduzione dei fabbisogni energetici per 
raffrescamento e riscaldamento, è presente un sistema fotovoltaico ed 
eolico che, combinato con la produzione di energia da biomassa (ma- 
nutenzione degli spazi aperti e recupero dei rifiuti organici), permette 
la neutralità carbonica con un surplus energetico per l'alimentazione di 
stazioni di ricarica per autoveicoli elettrici. 

Il sistema della Mobilità si articola principalmente nell’introduzione 
di navette e bus a trazione elettrica e da un generale incremento del- 
la mobilità dolce, disincentivando fortemente la mobilità privata. Tali 
strategie permettono una riduzione delle emissioni di carbonio del 62% 
(-1.371.851 kgCO,eg/a). 
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Fig. 42: Area di sperimentazione nel PdZ 02-V San Basilio - Rete dei Rifiuti, Acqua, Verde con 
indicazione, ante e post operam, delle emissioni di carbonio prodotte e risparmiate mediante 
azioni e strategie di decarbonizzazione. 


4.7. Conclusioni 


L'applicazione dell'approccio metodologico e delle linee strategi- 
che delineate nel corso della sperimentazione permette di valutare 
gli impatti e gli effetti delle scelte progettuali in termini emissioni 
di CO,. Per entrambi i casi di studio la sperimentazione ha eviden- 
ziato l'efficacia delle soluzioni progettuali proposte consistenti nel 
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Fig. 43: Area di sperimentazione nel PdZ 02-V San Basilio - Rete Energia e Bioclimatica, Mo- 
bilità con indicazione, ante e post operam, delle emissioni di carbonio prodotte e risparmiate 
mediante azioni e strategie di decarbonizzazione. 


miglioramento delle condizioni microclimatiche avvalendosi di so- 
luzioni tecnologiche-ambientali passive ed ottimizzando i sistemi 
attivi (Abdolhosseini et al., 2016). Ciò determina una contrazione dei 
consumi energetici che possono sintetizzarsi nella riduzione dei con- 
sumi energetici del 78% (1.442.797 Kwh/a) per la Zona Urbanistica 
5e - San Basilio e dell’81% (2.883.188 Kwh/a) per il PAZ 02-V San Ba- 
silio, con una corposa contrazione rispettivamente del 74% (1.802.234 
kgCO,eg/a) e 76% (2.695.946 kgCO,eq/a) delle emissioni di carbonio. 
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Fig. 44: Bilancio finale delle emissioni nell’area oggetto di sperimentazione Zona Urbanistica 
5e - San Basilio 


Tale richiesta energetica viene interamente soddisfatta da sistemi 
integrati per la produzione di energia da fonti rinnovabili quali fo- 
tovoltaico, solare e eolico posti principalmente nelle coperture degli 
edifici nonchè da un recupero di energia proveniente dalla gestione 
della biomassa degli spazi aperti e dalla frazione organica inerente al 
ciclo dei rifiuti del distretto. 

Una delle prime sfide attuali e del prossimo futuro per entrambi 
i quartieri oggetto della presente sperimentazione diviene quella di 
migliorare il benessere dei cittadini rifunzionalizzando, ad esempio, 
appartamenti con dimensioni non più consone alle richieste abitati- 
ve attuali; ciò impone un ragionamento di tipo sociale ed economi- 
co, proponendo sia ai locatari che ai proprietari forme di co-housing 
e social housing per la condivisione di spazi e attività. 

Tali processi incrementerebbero la mixitè funzionale degli edifici 
introducendo nuove forme di socialità come laboratori di riparazio- 
ne e riciclaggio di prodotti, spazi co-working, sale letture e sale fitness 
per il tempo libero, spazi per acquisti comuni in forma e-commerce 
coinvolgendo le associazioni del luogo e i comitati di quartiere at- 
tenti a valorizzare e incentivare tali nuove forme di socialità (Kang 
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Fig. 45: Bilancio finale delle emissioni nell’area oggetto di sperimentazione PdZ 02-V San 
Basilio 


et al., 2022). La ricerca ha evidenziato quanto sia difficile e comples- 
sa la lotta ai cambiamenti climatici e la sfida per restare nel limite di 
aumento della temperatura fissato dagli scienziati pena la messa a 
rischio della tenuta del sistema Terra, considerato che il tempo utile 
per intervenire si accorcia e gli impegni assunti da diversi Paesi sono 
ad oggi mantenuti solo parzialmente e non tutti si sentono coinvolti. 

Risulta necessario pertanto puntare all’uso più razionale delle ri- 
sorse migliorando la qualità dei servizi e della vita. 
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Verso la neutralità climatica di architetture e città green 
Approcci, indirizzi, strategie, azioni 
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Il contesto geopolitico e climatico-ambientale in cui stiamo vivendo incide sempre 
più sul nostro modo di vivere e abitare, nella consapevolezza che le emissioni glo- 
bali di inquinanti hanno raggiunto la soglia, in termini di carbonio, pari a 421 ppm, il 
50% in più rispetto all’epoca preindustriale, e che la scarsezza delle risorse mate- 
riali e immateriali avanza inesorabilmente. Ciò impone un immediato cambio di pas- 
so nell'approccio progettuale, con particolare attenzione nei confronti delle risorse 
ambientali, sempre più ridotte, impiegate per soddisfare la domanda degli usi finali 
dell'energia. Approcci, strategie, azioni progettuali per rigenerare i distretti urbani e le 
architetture esistenti per il raggiungimento di una piena neutralità climatica mediante 
soluzioni tecnologiche ambientali articolate sui sei assi strategici di transizione ener- 
getica, efficacia bioclimatica, circolarità delle risorse, mix funzionale, mobilità soste- 
nibile e sottrazione green e gray di CO:, divengono solide milestones per proporre 
nuovi modelli di sviluppo responsabile e sostenibile in grado di migliorare la qualità 
dell'ambiente attraverso approcci integrati, interscalari e pluridisciplinari. Obiettivo del 
presente libro, frutto di anni di intensa attività di ricerca tuttora in corso di sviluppo, è 
la costruzione di un quadro metodologico-chiave quale riferimento per la definizione 
di linee strategiche e soluzioni tecnologiche innovative che, nel perseguire gli obiettivi 
di neutralità climatica, sono al contempo volte a migliorare le performance ambienta- 
li, microclimatiche, ecologiche ed energetiche, incrementando la fruibilità e vivibilità 
degli spazi pubblici ed elevando la qualità ambientale e il benessere bioclimatico. Le 
ricadute applicative della ricerca si misurano con la dimensione della sperimentazio- 
ne progettuale volta alla riqualificazione e rigenerazione ambientale di architetture, 
quartieri e distretti urbani, testando i miglioramenti conseguiti in termini di diminuzione 
delle emissioni di carbonio per una valutazione critica dei risultati ottenuti. 
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